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w i t h  m i c r o b e s  a n d  m i c r o b i a l  s p o r e s  ( C r o s s l e y  1 9 7 7 b ,  E n g e l -
m a n n  1 9 6 1 ,  G h i l a r o v  1 9 6 3 ) ,  a n d  f r a g m e n t i n g  t h e  l i t t e r  m a t e r -
i a l  ( G r a y  a n d  W i i l i a m s  1 9 7 1 ,  K u r c h e v a  1 9 6 0 ,  W i t k a m p '  a n d  
C r o s s l e y  1 9 6 6 ) .  A s  s u c h ,  s o i l  a n i m a l s  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  
r o l e  i n  s o i l  d e v e l o p m e n t  a n d - n u t r i e n t  c y c l i n g  ( G o r n a b y  1 9 7 7 ,  
C r o s s l e y  1 9 7 7 a ,  M a c F a d y e n  1 9 6 1 ) .  
S o i l s  u n d e r  c o n i f e r o u s  f o r e s t s  a r e  a c i d i c  i n  n a t u r e  
a n d  a r e  t h e r e f o r e  f a v o r a b l e  f o r  t h e  p r o l i f e r a t i o n  o f  s o i l  
l  '  
f u n g i  ( G r i f f i n  1 9 7 2 ) .  A c i d  c o n d i t i o n s ,  h o w e v e r ,  a r e  u n f a v -
o r a b l e  f o r  m a n y  s o i l  a n i m a l s ,  s u c h  a s  l u m b r i c i d  a n n e l i d s ,  
d i p l o p o d s ,  a n d  isopod~. T h e r e f o r e  t h e  d o m i n a n t  g r o u p s  o f  
m i c r o a r t h r o p o d s  w h i c h  o c c u r  i n  c o n i f e r o u s  s o i l s  a r e  f u n g i -
v o r o u s  m i t e s  o f  t h e  s u b o r d e r  O r i b a t i d a  a n d  f u n g i v o r o u s  i n -
s e c t s  o f  t h e  o r d e r  C o l l e m b o l a  ( H u h t a  e t  a l  1 9 6 7 ,  K r a n t z  
1 9 7 8 ,  W a l l w o r k  1 9 7 6 ) .  
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S o i l  m i c r o a r t h r o p o d s  a r e  h o r i z o n t a l l y  d i s t r i b u t e d  i n  
t h e  s o i l  i n  a . c o n t a g i o u s  w a y  ( H a r t e n s t e i n  1 9 6 1 ,  M a c F a d y e n  
1 9 6 2 ,  M i t c h e l l  1 9 7 8 ) .  M i c r o h a b i t a t  a p p e a r s  t o  b e  i m p o r t a n t  
i n  t h i s  ' c l u m p i n g ' e f f e c t ,  b u t  t h e  s p e c i f i c s  o f  t h i s  a r e  n o t  
c l e a r l y  u n d e r s t o o d .  E v e n  ' p u r e '  w o o d l a n d  s t a n d s  m a y  s h o w  
l o c a l  v a r i a t i o n s  i n  b i o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  f o r e s t  
f l o o r  w h i c h  m a y  i n f l u e n c e  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  ( C o r n a b y  
1 9 7 7 ,  M a c F a d y e n  1 9 6 8 ,  W a l l w o r k  1 9 7 6 ) .  M i t c h e l l  ( 1 9 7 8 )  i n -
d i c a t e s  t h a t  h o r i z o n t a l  d i s t r i b u t i o n  v a r i e s  w i t h  s p e c i e s  
a m o n g  o r i b a t i d  m i t e s ,  a n d  t h a t  distributio~ i s  p o s i t i v e l y -
c o r r e l a t e d  w i t h  m o i s t u r e  f o r  t h o s e  m i t e s  i n h a b i t i n g  s o i l  
l a y e r s  b e l o w  2 . 5  c m ,  a n d  n e g a t i v e l y .  o r  n o t  c o r r e l a t e d  f o r  
t h o s e  m i t e s  i n h a b i t i n g  o r g a n i c  l a y e r s  a b o v e  2 . 5  c m .  H a r t e n -
s t e i n  ( 1 9 6 1 )  i n d i c a t e s  t h a t  f o o d  a v a i l a b i l i t y  c a u s e s  a g g r e -
g a t i o n  o f  o r i b a t i d s  i n  t h e  l a b o r a t o r y ,  a n d  p r e d a t o r y  m i t e s  
o f  t h e  s u b o r d e r  G a m a s i d a  a r e  a t t r a c t e d  t o  t h e s e  s i t e s  i n -
d i r e c t l y .  
M i c r o a r t h r o p o d s  a r e  a~so v e r t i c a l l y  d i s t r i b u t e d  i n  
t h e  s o i l  . .  S o m e  a r e  m a i n l y  l i t t e r  i n h a b i t a q t s ,  s o m e  a r e  f e r -
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m e n t a t i o n  l a y e r  i n h a b i t a n t s ,  a n d  s o m e  o c c u p y  t h e  h u m u s  h o r i -
z o n .  I m m a t u r e s  a p p e a r  t o  i n h a b i t  d e e p e r  h o r i z o n s  ( M i t c h e l l  
1 9 7 8 ) .  V e r t i c a l  m i g r a t i o n s  m a y  b e  s e a s o n a l  o r  d i u r n a l ,  a n d  
m a y  b e  c o r r e l a t e d  w i t h  s o i l  m o i s t u r e  ( M a d g e  1 9 6 4 ,  M i t c h e l l  
1 9 7 8 ) ,  t e m p e r a t u r e  ( M a d g e  1 9 6 5 ,  W a l l w o r k  1 9 5 9 ,  1 9 6 0 ) ,  a v a i l -
a b l e  f o o d  s u p p l i e s  { W a l l w o r k  1 9 5 8 ,  1 9 6 0 ) ,  a n d  c a r b o n  d i o x i d e  
l e v e l s  ( M a c F a d y e n  1 9 6 8 ) .  
E f f e c t s  o f  C l e a r c u t t i n g _ o n  S o i l  M i c r o a r t h r o p o d s  
T h e  e f f e c t s  o f  . c l e a r c u t t i n g  o n  s o i l  m i c r o a r t h r o p o d s  
h a v e  n o t  b e e n  w · e l l - c o v e r e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  F e w  m a j o r  
s t u d i e s  h a v e  b e e n  m a d e ,  a n d  f e w e r  s t i l l  a n a l y z e  d e n s i t y  a n d  
d i v e r s i t y  c h a n g e s  o f  p o p u l a t i o n s .  M o s t  s t u d i e s  g r o u p  a l l  
m i t e s ,  a l l  s p i d e r s ,  e t c .  t o g e t h e r  a s  i f  t h e  g r o u p s  p e r f o r m  
i d e n t i c a l  r o l e s  i n  t h e  s o i l  c o m m u n i t y  { C o r n a b y  1 9 7 7 ) .  T h e  
r e s u l t s  h a v e  b e e n  i n c o n c l u s i v e .  
H u h t a  e t  a l  ( 1 9 6 7 ,  1 9 6 9 )  c o n d u c t e d  a  m a j o r  s t u d y  o f  
t h e  e f f e c t s  o f  f o r e s t  m a n a g e m e n t  o n  s o i l  a r t h r o p o d s ,  n e m a -
t o d e s ,  a n d  a n n e l i d s  i n h a b i t i n g  c o n i f e r o u s  f o r e s t  s o i l .  T h e y  
c o m p a r e d  s e v e r a l  s i t e s  i n  F i n l a n d  w h i c h  h a d  b e e n  u n c u t  ( c o n -
t r o l s ) ,  c l e a r c u t  o n e  y e a r  p r e v i o u s l y ,  s l a s h - b u r n e d ,  e t c .  
T h e  s i t e s ,  a l t h o u g h  n o t  a d j a c e n t ,  w e i e  chos~n f o r  s i m i l a r i t y  
i n  v e g e t a t i o n .  T h e y  f o u n d  t h a t  o r i b a t i d  m i t e s  i n c r e a s e d ,  i n  
d e n s i t y  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  a f t e r  c l e a r c u t t i n g ,  b u t  n o t  
s i g n i f i c a n t l y .  T h e y  a t t r i b u t e d  t h i s  e f f e c t  t o  t h e  i n c r e a s e d  
m o i s t u r e  r e s u l t i n g  f r o m  s l a s h  a c c u m u l a t i o n  p u r i n g  c l e a r c u t -
t i n g ,  r a t h e r  t h a n  t o  f o o d  a v a i l a b i l i t y .  T h e  d e n s i t i e s  o f  
o r i b a t i d  m i t e s  d r o p p e d  s i g n i f i c a n t l y  b e l o w  t h e  d e n s i t i e s  i n  
t h e  c o n t r o l  p l o t s  a f t e r  t h e  s e c o n d  y e a r ,  a n d  r e m a i n e d  l o w .  
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' O t h e r  A c a r i n a '  i n  t h e  s t u d y ,  c o n s i d e r e d  a s  a  g r o u p ,  f o l l o w -
e d  a  s i m i l a r  p a t t e r n .  
H u h t a  e t  a l  ( 1 9 6 7 )  c o n c l u d e d  th~t.the 
t a x a  o f  A c a r i  a r e  t o o  h e t e r o g e n o u s  t o  s e r v e  a s  a  b a s i s  f o r  
c o n c l u s i o n s .  T h e y  n o t e d  h o w e v e r  t h a t  t h e  s a m e  s p e c i e s  a p -
p e a r e d  t o  d o m i n a t e  i n  t h e  c o n t r o l s  a n d  c l e a r c u t s ,  b u t  t h e  
n u m b e r  o f  s p e c i e s  i n c r e a s e d  d u e  t o  i n f l u x  o f  d i f f e r e n t  o n e s  
i n t o  t h e  c l e a r c u t  a r e a .  M o r i t z  ( 1 9 6 5 )  f o u n d  t h a t  d o m i n a n t  
s p e c i e s  o f  o r i b a t i d  m i t e s  c h a n g e  a f t e r  c l e a r c u t t i n g ,  a n d  
S z u j e c k i  ( 1 9 7 1 ,  1 9 7 2 )  n o t e d  a  c h a n g e  o f  s t a p h y l i n i d  b e e t l e s  
fro~ s p e c i f i c  f e e d e r s  t o  e u r y t o p i c  s p e c i e s  a f t e r  c l e a r c u t -
t i n g .  
V l u g  a n d  B o r d e n  ( 1 9 7 3 )  e x a m i n e d  a  s i t e  i n  B r i t i s h  
C o l u m b i a  o n e . y e a r  a f t e r  c l e a r c u t t i n g ,  a n d  e m p h a s i z e d  v e r t i -
c a l  m i g r a t i o n  t h r o u g h  t h e  f i r s t  1 0  c m  o f  s o i l .  D e n s i t y  d e -
c r a s e d  i n  l o g g e d  a r e a s  i n  a l l  f o u r  l e v e l s  o f  s o i l  s t u d i e d .  
T h e  f a m i l y  O r i b a t u l i d a e  o f  o r i b a t i d  m i t e s  s h o w e d  t h e  g r e a t -
e s t  i n c r e a s e  i n  a b u n d a n c e ,  f r o m  3 . 7 %  i n  t h e  c o n t r o l s  t o  
1 7 . 7 %  i n  t h e  c l e a r c u t s .  C o r r e l a t i o n s  o f  d e n s i t i e s  w i t h  
p h y s i c a l  p a r a m e t e r s  ( m o i s t u r e ,  t e m p e r a t u r e ,  a n d  p H )  w e r e  
n o t  s i g n i f i c a n t ,  a n d  t h e y  i n d i c a t e d  t h a t  s u c h  f a c t o r s  a s  
f o o d  s u p p l y  m a y  b e  i m p o r t a n t .  
H u h t a  ( 1 9 7 6 )  e x a m i n e d  n u m b e r s ,  b i o m a s p ,  a n d  c o m m u n i t y  
r e s p i r a t i o n  o f  v a r i o u s  s o i l  i n v e r t e b r a t e s  t~ c l e a r c u t s  
3 - 1 3  y e a r s  o f  a g e .  O n l y  e n c h y t r a e i d  a n n e l i d s  s h o w e d  a  d i s -
t i n c t l y  g r e a t e r  b i o m a s s  t h a n  c o n t r o l s ,  a n d  o n l y  i n  s i t e s  
8 - 1 3  y e a r s  o l d .  T h e  t o t a l  b i o m a s s  i n c r e a s e d  s t r o n g l y  a f t e r  
c l e a r c u t t i n g ,  m a i n l y  d u e  t o  l u m b r i c i d  a n d  e n c h y t r a e i d  p o p u -
l a t i o n  i n c r e a s e s .  T h e  t o t a l  b i o m a s s  o f  ar~hropods d i d  n o t  
e x c e e d  c o n t r o l s  a t  a n y  s t a g e .  I n c r e a s e s  i n  c o m m u n i t y  r e s -
p i r a t i o n  f o l l o w e d  t h a t  o f  b i o m a s s ,  b u t  w a s  m o r e  e v i d e n t .  
T h i s  w a s  a t t r i b u t e d  t o  t h e  h i g h e r  a v e r a g e  t e m p e r a t u r e s  i n  
t h e  s o i l s  o f  c l e a r c u t  a r e a s ;  a g a i n ,  e n c h y t r a e i d s  m a d e  t h e  
l a r g e s t  c o n t r i b u t i o n .  H u h t a  c o n c l u d e d  that.t~e·temporary 
i n c r e a s e  w a s  d u e  t o  s l a s h  d e c o m p o s i t i o n  a t  t h e  t i m e  o f  
c l e a r c u t t i n g ,  b u t  t h a t  a  v e r y  l i m i t e d  n u m b e r  o f  s p e c i e s  
a p p e a r  t o  u s e  m o s t  o f  t h e  e x t r a  r e s o u r c e s .  A s  t h e  o r g a n i c  
m a t t e r  i s  c o n s u m e d ,  t h e  a n i m a l  b i o m a s s  d i m i n i s h e s ,  a n d  
m i c r 9 a r t h r o p o d s  e v i d e n t l y  f l o u r i s h  a t  a n  e a r l i e r  s t a g e  o f  
d e c o m p o s i t i o n - t h a n  t h e  e n c h y t r a e i d s .  
P u r p o s e  o f  S t u d y  
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B e c a Q s e  m i t e s  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  s o i l - f o r m a t i o n  
p r o c e s s e s ,  a n d  s u b s e q u e n t  n u t r i e n t  r e l e a s e ,  r e p r e s e n t a t i v e  
m a c r o p h y t o p h a g o u s ,  m i c r o p h y t o p h a g o u s ,  a n d  p r e d a t o r y  g e n e r a  
o r  ~pecies w e r e  s t u d i e d  i n  a  q l e a r c u t  a r e a ,  T h e  p o p u l a t i o n  
d e n s i t i e s  w e r e  f o l l o w e d  d u r i n g  t h e  f i r s t · y e a r  a f t e r  l o g g i n g  
i n  a d j a c e n t  s i t e s  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  p r a c t i c e  o f  c l e a r c u t -
t i n g  h a s  a n  e f f e c t  o n  t h e m ,  a n d ,  ' i f  s o ,  . t o  d e t e r m i n e  w h a t  
t y p e  o f  p o p u l a t i o n  c h a n g e s  o c c u r ,  a n d  w h y .  
T  ,  
M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S  
S i t e  D e s c r i p t i o n  
S o i l - l i t t e r  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  f r o m  a  n o r t h w e s t - f a c i n g  
r i d g e  o n  t h e  W e y e r h a e u s e r  S t .  H e l e n s  T r e e  F a r m  i n  t h e  K a l a m a  
R i v e r  d i s t r i c t  o f  W a s h i n g t o n ,  C o w l i t z  C o u n t y ,  T 7 N - R 3 E ,  S e c -
t i o n  1 3 .  S e e  Figur~ 1 .  ~he t r e e  f a r m  i s  i n  t h e  T s u g a  
h e t e r o p h y l l a  Z o n e  o f  t h e  m e s i c  t e m p e r a t e  c o n f e r o u s  f o r e s t s  
( F r a n k l i n  a n d  D y r n e s s  1 9 7 3 ) .  T h e  s t u d y  a r e a  i s  a n  o l d -
g r o w t h  s t a n d  w h i c h  i n c l u d e s  D o u g l a s  F i r ,  P s e u d o t s u g a  
m e n z i e s i i  ( M i r b . )  F r a n c o ;  W e s t e r n  H e m l o c k ,  T s u g a  h e t e r o p h y l -
l a  ( R a f . )  S a r g . ;  P a c i f i c  S i l y e r  F i r ,  A b i e s  a m a b i l i s  ( D o u g l . )  
F o r b e s ;  W e s t e r n  W h i t e  P i n e ,  P i n u s  m o n t i c o l a  D o u g l .  e x  D .  
D o n ;  V i n e  M a p l e ,  A c e r  c i r c i n a t u m  P u r s h ;  S a l a l ,  G a u l t h e r i a  
s h a l l o n  P u r s h ;  R e d  H u c k l e b e r r y ,  V a c c i n i u m  p a r v i f o l i u m  S m i t h ;  
B l u e  H u c k l e b e r r y ,  V a c c i n i u m  m e m b r a n a c e u m  D o u g l .  e x .  H o o k . ;  
O r e g o n  G r a p e ,  B e r b e r i s  n e r v o s a  P u r s h ;  . c o m m 0 n  B e a r g r a s s ,  
X e r o p h y l l u m  t e n a x  N u t t . ,  a n d  n u m e r o u s  l i c h e n s  a n d  m o s s e s .  
T h e  r i d g e  h a s  a  s l o p e  o f  2 0 % .  T h e  s o i l  b e l o n g s  t o  t h e  Y a l e  
s e r i e s ,  w h i c h  a r e  d e e p ,  m e d i u m - t e x t u r e d ,  w~ll-drained r e d -
d i s h - b r o w n  L a t e r i t e s  d e v e l o p e d  f r o m  d e e p  d e p o s i t s  o f  v o l c a n -
i c  a s h  a n d  p u m i c e .  T h e  5 0 - y e a r  s i t e  i n d e x  i s  1 2 0 '  f o r  
D o u g l a s  F i r  a n d  1 1 0 '  f o r  W e s t e r n  H e m l o c k  ( D u n c a n  a n d  S t e i n -
b r e n n e r  1 9 7 3 ) .  E l e v a t i o n  i s  7 3 1 . 5  m .  M e a n  a n n u a l  p r e c i p i -
t a t i o n  i s  2 5 0  c m ;  m e a n  a n n u a l  · t e m p e r a t u r e  i p  8 - 9  d e g r e e s  
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C e n t i g r a d e ,  w i t h  a  J a n u a r y  m e a n  m i n i m u m  t e m p e r a t u r e  o f  - 2 . 5  
d e g r e e s  C e n t i g r a d e ,  a n d  a  J u l y  m e a n  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  o f  
2 4 . 5  d e g r e e s  C e n t i g r a d e  { F r a n k l i n  a n d  D y r n e s s  1 9 7 3 ) · .  
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O n  A p r i l  1 5 ,  1 9 7 8  a  s t u d y  a r e a  w a s  s e l e c t e d  o n  t h e  
r i d g e  w h e r e  a  c u t  l i n e  h a d  a l r e a d y  b e e n  s u r v e y e d  a n d  m a r k e d  
b y  t h e  W e y e r h a e u s e r  C o r p o r a t i o n .  T h e  c u t  l i n e  r a n  n o r t h e a s t  
t o  s o u t h w e s t .  T h e  f o r e s t  t o  t h e . s o u t h e a s t  o f  t h e  l i n e  w a s  
n o t  t o  b e  l o g g e d ,  a n d  w a s  u s e d  a s  t h e  c o n t r o l  s i t e .  T h e  
f o r e s t  t o  t h e  n o r t h w e s t  o f  t h e  l i n e  w a s  p a r t  o f  a  9 5 - a c r e  
u n i t  l o g g e d  b y  W e y e r h a e u s e r  b e t w e e n  A p r i l  1 7  a n d  M a y  2 0 ,  
1 9 7 8 ,  a n d  w a s  u s e d  a s  t h e  e x p e r i m e n t a l  s i t e .  T h e  u n i t  w a s  
n o t  s p r a y e d  w i t h  h e r b i c i d e s ,  s i n c e  R e d  A l d e r ,  A l n u s  r u b r a  
B o r g . ,  a n d  o t h e r  p l a n t  c o m p e t i t o r s  o f  s e e d l i n g  D o u g l a s  F i r  
w e r e  a b s e n t ,  a n d  s i n c e  s h r u b s  s u c h  a s  V a c c i n i u m  s p .  s h a d e  
s o i l s .  T h e  u n i t  w a s  n o t  s l a s h - b u r n e d  s i n c e  l i t t l e  s l a s h  w a s  
l e f t  a f t e r  l o g g i n g  { R .  G o o d i n g ,  p e r s .  c o m m . ) . _  T h e  9 5 - a c r e  
u n i t  h a d  a n  a v e r a g e  y i e l d  o f  1 5 0  c u n i t s  p e r  a c r e ;  h o w e v e r ,  
t h e  r i d g e  a v e r a g e d  o n l y  8 5  c u n i t s  p e r  a c r e .  M o s t  o f  t h e  
t i m b e r  f r o m  t h e  r i d g e  w a s  u s e d  f o r  p u l p .  
S a m p l i n g  P r o c e d u r e  
S a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  A p r i l  1 6  ( p r e - l o g g i n g ) ,  M a y  2 0 ,  
J u l y  2 9 ,  O c t o b e r  7 ,  1 9 7 8 ,  a n d  M a r c h  2 9 ,  1 9 7 9 ,  a p p r o x i m a t e l y  
3 5  m  so~theast o f  t h e  c u t  l i n e  i n  t h e  u n l o 9 g e d  s i t e ,  a n d  
a p p r o x i m a t e l y  2 0  m  n o r t h w e s t  o f  t h e  c u t  lin~ i n  t h e  l o g g e d  
s i t e .  E a c h  s i t e  w a s  d i v i d e d  i n t o  f o u r  plot~, a n d '  e a · c h  p l o t  
1 0  
w a s  m a r k e d  i n t o  2 8  s t a t i o n s  s p a c e d  a t  3 . 3 3  m  i n t e r v a l s  
( F i g u r e  2 ) .  O n  e a c h  s a m p l i n g  d a y ,  l i t t e r  a n d  s o i l  w e r e  
c o l l e c t e d  f r o m  f o u r  r a n d o m l y - s a m p l e d  s t a t i o n s  p e r  p l o t .  
E a c h  s o i l - l i t t e r  s a m p l e  m e a s u r e d  1 3  c m  d e e p  a n d  1 0  c m  i n  d i -
a m e t e r ,  a n d  w a s  t r o w e l - c o l l e c t e d  a n d  p l a c e d  i n  a n  i n d i v i d u a l  
p l a s t i c  b a g .  E a c h  s a m p l e  b a g  w a s  numbere~ c o n s e c u t i v e l y  a n d  
h a b i t a t  d a t a  ( A p p e n d i x  A )  w e r e  r e c o r d e d  fo~ e a c h .  T w o  o f  
t h e  f o u r  s a m p l e s  w e r e  r a n d o m l y - s e l e c t e d  f r o m  e a c h  p l o t  t o  
b e  d i v i d e d  i n t o  u p p e r  a n d  l o w e r  c o r e  h a l v e s ;  t h e s e  w e r e  
b a g g e d  a n d  n u m b e r e d  ~eparately. 
I n  e a c h  p l o t ,  t e m p e r a t u r e s  w e r e  m e a s u r e d  u s i n g  a  Y e l -
l o w  S p r i n g s  T e l e - T h e r m o m e t e r  ( M o d e l  4 6 )  a t t a c h e d  t o  t h e r m i -
s t o r s  p l a c e d  6 1  c m  a b o v e  t h e  s o i l  s u r f a c e ,  1  c m  b e l o w  t h e  
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F i g u r e  2 .  I l l u s t r a t i o n  o f  p l o t  a n d  n u m b e r b ) s  s y s t e m  u s e d  f o r  
s a m p l i n g ;  f o u r  p l o t s  w e r e  d e s i g n a t e d  i n  b o t l l  ' t h e  c o n t r o l  a n d  i n  
t h e  c l e a r c u t  a r e a s .  
1 1  
s o i l  s u r f a c e  (re~erred t o  a s  ' s u r f a c e '  o r  ' l i t t o r '  t e m p c r i 1 -
t u r e  i n  t h e  t e x t ) ,  a n d  1 3  c m  b e l o w  t h e  s o i l  s u r f a c e .  
S o i l  m o i s t u r e  r e a d i n g s  w e r e  t a k e n  o n l y  i n  Octob~r a n d  
M a r c h  u s i n g  a  S o i l t e s t  M C 3 0 0 A  M o i s t u r e  m e t e r .  
S o i l  o r g a n i s m s  w e r e  e x t r a c t e d  f r o m  e a c h  s a m p l e  i n t o  
7 0 %  e t h y l  a l c o h o l  u s i n g  i n d i v i d u a l  B e r l e s e  f u n n e l s  e q u i p p e d  
w i t h  2 5 - w a t t  l i g h t  b u l b s  a s  d e s c r i b e d  b y  W a l l w o r k  ( 1 9 7 0 ) .  
T h e  s a m p l e s  w e r e  s o r t e d  a n d  s t a t i s t i c a l l y  a n a l y z e d  a s  
f o l l o w s :  s o m e  g r o u p s  o f  m i t e s  w e r e  a n a l y z e d  f o r  r e l a t i v e  
a b u n d a n c e ,  u s i n g  t h e  n e g a t i v e  b i n o m i a l  t r a n s f o r m a t i o n  
x '  =  l o g
1 0  
( X  +  k )  
w e r e  X  i s  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  s a m p l e ,  a n d  k  i s  e q u a l  t o  o n e  
( A n s c o m b e  1 9 4 9 ,  B e r t h e t  a n d  G e r a r d  1 9 6 5 ,  G e r a r d  a n d  B e r t h e t  
1 9 6 6 ) ;  o t h e r  g r o u p s  o f  m i t e s  w e r e  s o r t e d  f o r  f r e q u e n c y  o f  
o c c u r r e n c e  u s i n g  t h e  a n g u l a r  t r a n s f o r m a t i o n  
x '  =  a r c s i n v ' p  
w h e r e  p  i s  t h e  p r o p o r t i o n  o f  s a m p l e s  p e r  s i t e  i n  w h i c h  t h e  
g r o u p  o c c u r s  ( S o k a l  a n d  R o h l f  1 9 6 9 ) .  T h e  n e g a t i v e  b i n o m i a l  
t r a n s f o r m a t i o n  a n d  t h e  a n g u l a r  t r a n s f o r m a t i o n  a l l o w  a n a l y s i s  
o f  v a r i a n c e  t o  b e  u t i l i z e d  o n  c o n t a g i o u s ,  o r  c l u m p e d ,  p o p u -
l a t i o n  d i s t r i b u t i o n s .  
R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N  
S i m i l a r i t y  o f  S p e c i e s  C o m p o s i t i o n  
F i g u r e  3  s h o w s  t h e  perc~nt simil~rity o f  s p e c i e s  c o m -
p o s i t i o n  i n  t h e  c o n t r o l  a n d  c l e a r c u t  s i t e s  u s i n g  S¢~ensen's 
Quot~ent o f  S i m i l a r i t y  
Q  
s  
=  
2  j  
x  1 0 0  
a  +  b  
w h e r e  j  i s  t h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  c o m m o n  t o  b o t h  s a m p l e s ,  a  
i s  t h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  r e c o r d e d  i n  t h e  c o n t r o l ,  a n d  b  i s  
t h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  r e c o r d e d  i n  t h e  c l e a r c u t .  T h i s  q u o -
t i e n t  e x p r e s s e s  1 0 0 %  s i m i l a r i t y  w h e n  a l l  s p e c i e s  a r e  c o n u n o n  
t o  b o t h  a r e a s  ( W a l l w o r k  1 9 7 6 ,  s ¢ r e n s e n  1 9 4 8 ) .  F i g u r e  4  c o m -
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Fi~e 3 .  S ¢ r e n s e n ' s  Q u o t i e n t  o f  S i m i l a r i t y  a p p l i e d  t o  t h e  c o n -
t r o l  a n d  c l e c : r r c u t  s i t e s  f < : > r  ~ach.sanple rron'tj'f~ S e e  t e x t  f o r  e x -
p l a n a t i o n .  D o t t e d  l i n e  i n d i c a t e s  p e r i O d  o f  q~earcut o p e r a t i o n .  
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F i g u r e  4 .  T h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  u n i q u e  t o  e a c h  s i t e  o n  t h e  d i f -
f e r e n t  s a r r p l i n g  d a y s .  D o t t e d  l i n e  i n d i c a t e s  p e r i c x l  d u r i n g  w h i c h  
c l e a r c u t t i n g  o c c u r r e d .  S o l i d  l i n e  r e p r e s e n t s  c o n t r o l  m r r n b e r s ;  
d a s h e d  l i n e  r e p r e s e n t s  c l e a r c u t  n u m b e r s .  
p a r e · s  t h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  u n i q u e  t o  e a c h  s i t e  o n  t h e  d i f -
f e r e n t  s a m p l i n g  d a y s .  A s  t h e  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  b e c o m e s  
mor~ s i m i l a r ,  t h e  l i n e s  a r e  e x p e c t e d  t o  c o n v e r g e  t o  z e r o .  
A f t e r  c l e a r c u t t i n g ,  t h e  c o n t r o l  s i t e  s u p p o r t e d  a  h i g h e r  
d i v e r s i t y  o f  m i t e s . t h a n  d i d  t h e  c l e a r c u t  s i t e .  
A p p e n d i x _ B  t a x o n o m i c a l l y  l i s t s  i d e n t i f i e d  s p e c i e s  o b -
t a i n e d  f r o m  t h e  s a m p l e s  d u r i n g  t h i s  s t u d y .  
M a c r o p h y t o p h a g o u s .  S o i l  A c a r i  
f 1  
T h r e e  p t y c t i m i n i d  f a m i l i e s  o f  t h e  o r i b a t i d  s u p e r c o h o r t  
M a c r o p y l i d e s  ( L o w e r  O r i b a t i d a ) ,  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  g e n e r a  
O r i b o t r i t i a ,  P r o t o r i b o t r i t i a ,  E u p h t h i r a c a r u s ,  a n d  P h t h i r -
'  
a c a r u s ,  w e r e  a n a l y z e d  t o g e t h e r ,  s i n c e  t h e y  ~re t h o u g h t  t o  
p e r f o r 7 J l  s i m i l a r  r o l e s  i n  t h e  d e c o m p o s i t i o n  p r o c e s s  a s  m a c r o -
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F i g u r e  5 .  C h a n g e s  i n  d e n s i t y  o f  f o u r  g e n e r a  o f  m a c r o p h y t o p h a -
g o u s  p t y c t i m i n i d  m i t e s  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  a f t e r  c l e a r c u t t i n g .  
M e a n  d e n s i t y  o f  c o n t r o l  ( s o l i d  l i n e )  a n d  c l e a r c u t  ( d a s h e d  l i n e )  
s h o w n .  V e r t i c a l  d o t t e d  l i n e  i n d i c a t e s  p e r i o d  d u r i n g  w h i c h  c l e a r -
c u t t i n g  o c c u r r e d .  
p h y t o p h a g e s  ( J a c o t  1 9 3 9 ,  L u x t o n  1 9 7 2 ) .  T h e r e  w a s  a  s i g n i f i -
c a n t  s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e  (  o < . .  =  0 .  0 5 )  i n  d e n s i t i e s  b e t w e e n  
t h e  c o n t r o l  a n d  c l e a r c u t  s i t e s  a f t e r  c l e a r c u t t i n g ,  b u t  n o  
s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e  a m o n g  s a m p l i n g  d a y s  w i t h i n  t r e a t -
m e n t s .  F i g u r e  5  i l l u s t r a t e s  t h e  s e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  o f  
t h e  c o n t r o l  a n d  c l e a r c u t  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  a f t e r  c l e a r -
c u t t i n g .  A l t h o u g h  b o t h  p o p u l a t i o n s  h a v e  d r o p p e d  d r a m a t i c a l -
l y  b y  J u l y ,  t h e  c o n t r o l  r e c o v e r s  t o  t h e  p r e v i o u s  y e a r ' s  
d e n s i t y  b y  t h e  f o l l o w i n g  M a r c h ,  a n d  t h e  c l e a r c u t  d e n s i t y  r e -
m a i n s  l o w .  F i g u r e  6  s h o w s  t h e  c l e a r c u t  p o p u l a t i o n  a s  a  p e r -
c e n t  o f  t h e  c o n t r o l .  B y  M a r c h  o f  t h e . f o l l o w i n g  y e a r  t h e  
d e n s i t i e s  i n  t h e  c l e a r c u t  a p p e a r  t o  h a v e  s t a b i l i z e d  t o  
a b o u t  1 8 %  o f  t h e  c o n t r o l  d e n s i t i e s .  
T h e  o r i b a t i d  g e n e r a  H e r m a n n i e l l a ,  o f  i h e  s u p e r c o h o r t  
B r a c h y p y l i d e s  ( H i g h e r  O r i b a t i d a ) ,  ~s a l s o  t~ought t o  b e  a  
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F i g u r e  6 .  P c y c t i m i n i d  m i t e s  m e a n  c l e a r c u t  q~nsi t y  a s  p e r c e n t  o f  
c o n t r o l .  V e r t i c a l  d o t t e d  l i n e  i n d i c a t e s  pe11~od d u r i n g  w h i c h  
c l e a r c u t t i n g  o c c u r r e d .  
m a c r o p h y t o p h a g e  ( L u x t o n  1 9 7 2 ) .  F i g u r e  7  s h o w s  t h a t  t h e  
H e r m a n n i e l l a  p o p u l a t i o n s  r o s e  i n  b o t h  a r e a s  i m m e d i a t e l y  a f -
t e r  t h e  c l e a r c u t  o c c u r r e d ,  a n d  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f -
M  
f e r e n t .  I n  J u l y ,  h o w e v e r ,  t h e  p o p u l a t i o n s  d e c r e a s e d  i n  b o t h  
a r e a s  t o  s i g n i f i c a n t l y  o < . .  =  0 . 0 5 )  d i f f e r e n t  l e v e l s  f r o m  
e a c h  o t h e r .  T h e r e  w a s  a  r e c o v e r y  i n  O c t o b e r ,  b u t  t h e  c l e a r -
c u t  p o p u l a t i o n s  r e m a i n e d  b e l o w  t h e  c o n t r o l  p o p u l a t i o n s  i n  
M a r c h  1 9 7 9 .  
T h e  p t y c t i m i d  m i t e s  w e r e  i m m e d i a t e l y  a f f e c t e d  b y  
c l e a r c u t t i n g ,  a n d  d i d  n o t  b e n e f i t  f r o m  t h e  n e w l y - f a l l e n  l i t -
t e r  f r o m  t h e  f e l l i n g  o p e r a t i o n s .  T h i s  i s  t p  b e  e x p e c t e d  
s i n c e  m a c r o p h y t o p h a g o u s  m i t e s  g e n e r a l l y  a t t a c k  r e s i d u e s  
w h i c h  h a v e  h a d  d i s t a s t e f u l  p o l y p h e n o l s  a n d  t a n n i n s  l e a c h e d  
. f r o m  t h e m  a f t e r  a  p e r i o d  o f  t i m e  ( W a l l w o r k  1 9 7 6 )  • .  I n  t h i s  
c a s e ,  t h e  r e p r e s e n t e d  g e n e r a  v a r i e d  f r o m  r e l a t i v e l y  l a r g e  
m i t e s  ( e . g .  O r i b o t r i t i a )  t o  r e l ? t i v e l y  s m a : L : J .  m i t e s .  { e . g .  
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F i g u r e  7 .  C h a n g e s  i n  d e n s i t y  o f  t h e  m a c r o p h y t o p h a g o u s  g e n u s  
H e r m a n n i e l l a  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  a f t e r  c l e a r c u t t i n g .  G r a p h  
d e s c r i p t i o n  a s  i n  F i g u r e  5 .  
1 6  
. . . _  
-
. M  
P r o t o r i b o t r i t i a )  s o  t h e  a f f e c t s  o f  p o r e  s p a c e  s i z e  c o u l d  n o t  
r e a d i l y  b e  e v a l u a t e d .  H o w e v e r ,  t h e  d a t a  f o r  t h e  m e d i u m -
s i z e d  g e n u s  H e r m a n n i e l l a  i n d i c a t e  t h a t  t h e  r e s i d u e s  d e p o s i t -
e d  b y  t h e  c l e a r c u t t i n g  o p e r a t i o n s  m a y  h a v e  b e n e f i t t e d  t h e  
g r o u p  t e m p o r a r i l y  b y  a l l o w i n g  r e l a t i v e l y  l a r g e  n u m b e r s  o f  
o v e r w i n t e r i n g  i n d i v i d u a l s  f r o m  p r e v i o u s  m o n t h s  t o  s u r v i v e  
i n  t h e  r e s i d u e  h a b i t a t .  A s  s t a t e d  a b o v e ,  t h i s  e f f e c t  d i d  
n o t  l a s t  s i n c e  t h e  n e w  l i t t e r  c o u l d  n o t  p r o v i d e  a  s u i t a b l e  
f o o d  s u p p l y  f o r  t h e s e  m i t e s .  I n  e a c h  c a s e  f o r  m a c r o p h y -
t o p h a g o u s  m i t e s ,  t h e  J u l y  l o w  c l e a r c u t  d e n s i t i e s  w e r e  n o t  
a b l e  t o  r e c o v e r  t o  c o n t r o l  l e v e l s .  
1 7  
M i c r o p h y t o p h a g o u s  S o i l  A c a r i  
T h e  f u n g i v o r o u s  g a m a s i d  m i t e  T r a c h y t e s  h a d  s i g n i f i -
c a n t l y  l o w e r  (  0 (  =  0 . 0 1 )  d e n s i t i e s  i n  t h e  c l e a r c u t  t h a n  i n  
t h e  c o n t r o l  a f t e r  c l e a r c u t t i n g .  F i g u r e  8  i l l u s t r a t e s  t h e  
s e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  c o n t r o l  a n d  clearcut~ F i g u r e  
9  s h o w s  t h e  d r a m a t i c  d e c l i n e  i n  c l e a r c u t  d e n s i t i e s  a s  p e r -
c e n t  o f  t h e  c o n t r o l .  N o  T r a c h y t e s  s p e c i e s  w e r e  f o u n d  i n  t h e  
J u l y  o r  M a r c h  c l e a r c u t  s a m p l e s ,  a n d  v~ry f e w  w e r e  · f o u n d  i n  
O c t o b e r .  
T h e  g e n u s  T r a c h y t e s  i s  a  r e l a t i v e l y  l~rge m i t e  a n d  
p r o b a b l y  i n h a b i t s  t h e  l i t t e r  h o r i z o n  o f  t h e  s o i l ,  w h e r e  
p o r e  s p a c e s  a r e  l a r g e .  S c a r i f i c a t i o n  o f  t h e  s o i l  d u r i n g  
c l e a r c u t t i n g  _ o p e r a t i o n s ,  a n d  in~reased · t e m p e r a t u r e s  i n  t h e  
u p p e r  l a y e r s ,  p r o b a b l y  q u t w e i g h e d  a n y  b e n e f i t s  t h e s e  · m i t e s  
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F i g u r e  8 .  Chan~s i n  d e n s i t y  o f  t h e  microph~toph~gous gama~id 
g~us.Trachyt~s· dur~'!f t h e  f i r s t ' y s a r  a f t e r  e • e a r c u t t i n g .  G r a p h  
d e s c r i p t i o n  a~ i n ·  F i g u r e s .  ·  
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' J ; , ' r a c h y t e s  s p .  m e a n  c l e a r c u t  d e n s i t y  a s  p e r c e n t  o f  
G r a p h  d e s c r i p t i o n  a s  i n  F i g u r e  6 .  
m a y  h a v e  h a d  f r o m  f r e s h l y - f a l l e n  l i t t e r  a n d  t h e  m i c r o b i a l  
a c t i v i t y  o n  i t .  
P a n p h y t o p h a g o u s  S o i l  A c a r i  
T h e  g e n e r a l i s t - f e e d e r  m i t e  g e n u s  N a n h e r m a n n i a  s h o w e d  
a  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  (  o < .  =  0 .  0 1 )  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  
i n  t h e  c l e a r c u t  t h a n  i n  t h e  c o n t r o l  a f t e r  c l e a r c u t t i n g .  
T h e  c l e a r c u t  p r o p o r t i o n s  i n  O c t o b e r  1 9 7 8  a n d  · M a r c h  1 9 7 9  
w e r e  a b o u t  6 0 %  o f  t h e  c o n t r o l  p r o p o r t i o n s .  
T h i s  m i t e  i s  m e d i u m - s i z e d  a n d  p r o b a b l y  w a s  a b l e  t o  
a v o i d  enviro~mental s t r e s s e s  d u e  t o  p o r e  s p a c e  s i z e s  m o r e  
e a s i l y  t h a n  w a s  T~achyt~s. A l s o ,  b e i n g  a  g e n e r a l i s t ,  t h e  
f o o d  r e q u i r e m e n t s  o f  N a n h e r m a n n i a  a r e  p r o b a b l y  l e s s  d e m a n d -
i n g  t h a n  t h o s e  o f  s p e c i f i c  f e e d e r s .  
M  
1 9  
P r e d a t o r y  S o i l  A c a r i  
T h e  p r e d a t o r y  actined~d m i t e  g e n u s  N i c o l e t i e l l a  s h o w e d  
s i g n f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n . t r e a t m e n t s  (  o < .  =  0 . 0 5 )  a s  
w e l l  a s  a m o n g  d a y s  w i t h i n  t r e a t m , e n t s  (  o < . .  =  0 .  0 1 ) .  T h e  c o n -
t r o l  a n d  c l e a r c u t  d e n s i t i e s  b o t h  r o s e  i n  M a y  i m m e d i a t e l y  
a f t e r  t h e  l o g g i n g  o p e r a t i o n ,  a n d  p l u n g e d  i n  J u l y .  H o w e v e r ,  
F i g u r e  1 0  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c l e a r c u t  p o p µ l a t i o n  d i d  n o t  
r e c o v e r  i n  d e n s i t y  b y  O c t o b e r  a s  d i d  t h e  c o n t r o l .  
T h e  p r e d a t o r y  g a m a s i d  s p e c i e s  P a r h o l a s p e l l a  s p a t u l a t a  
K r a n t z  d e c r e a s e d  i n  d e n s i t y  i n  b o t h  c o n t r o l s  a n d  c l e a r c u t s  
o v e r  t h e  y e a r ,  b u t  t h e  d e n s i t y  w a s  si~nificantly l o w e r  
(  o < .  =  0 . 0 1 )  i n  t h e  c l e a r c u t  t h a n  i n  t h e  c o n t r o l  s i t e s .  
F i g u r e  1 1  s h o w s  t h e  m e a n  d e n s i t i e s  f o r  t h e  f i r s t  y e a r .  
T h e  n y m p h s  a n d  a d u l t s  w e r e  s e p a r a t e d  a n d  a n a l y z e d  f u r t h e r .  
T a b l e  I  s h o w s  t h e  l e v e l ·  o f  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  th~ 
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F : l g u r e  1 0 .  C I ; a n g e s  i n  . d e n s . i  t y  ~f t l ? e  p r e d a t q c y  actinedi~ 
g e n u s .  Nieolet1~lla·during t h e . f i r s t  y e a r  afte~ c l e a r c u t t i n g .  
G r q . p h  d e s c r i p t i b h  a s  i n  F i g u r e  5 .  
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~,ig:ur.e 1 1 .  C h a n g e s  i n  d e n s i t y  o f  t h e  p r e d a t o r y  g a m a s i d  
m i t e  P a r } J r i l a s p e l l a  s p a t u l a t a  K r a n t z  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  a f t e r  
c l e a r c u t t i n g .  G r a p h  d e s c r i p t i o n  a s  i n  F i g u r e  5 .  
r e s u l t s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e s  1 1 ,  1 2 ,  a n d  1 3  i n  w h i c h  
d e n s i t i e s  f o r  t h e  a d u l t s  a~d n y m p h s  a r e  p l o t t e d .  
M  
T a b l e  I  indicate~ th~t.the · n y m p h s  w e r e  a f f e c t e d  b y  t h e  
c l e a r c u t  t r e a t m e n t  d u r i n g  t h e  y e a r  m o r e  t h a n  t h e  a d u l t s  .  
W h e n  d e n s i t i e s  o f  th~ a d u l t s  a n d  n y m p h s  w e r e  p l o t t e d  
i n  t h e  c o n t r o l  a n d  c l e a r c u t  ( F i g u r e s  1 2  a n d . 1 3 )  a d u l t  d e n s i -
t i e s  i n  t h e  c o n t r o l  s i t e s  a p p e a r e d  t o  b e  r e c o v e r i n g  t o  t h e  
p r e v i o u s  y e a r ' s  l e v e l s ,  a f t e r  t h e ·  s u m m e r  s e a s o n a l  d e c l i n e ,  
T A B L E  I  
L E V E L  O F  SIGNIFICA..~E O F  D E N S I T Y  D I F F E R E N C E S  O F  T H E  
L I F E  S T A G E S  O F  P A R H O I A S P E L I A  S P A ' I U I . A T A  
B e t W e e n  C o n t r o l  A n o n g  D a y s  
A i r o n g  S i t e s  
S t a d i a  
a n d  C l e a r c u t  
W i t h i n  
W i t h i n ·  
T r e a t m e n t s  
T r e a t m e n t s  
D a y s  
A d u l t s  
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F i g u r e  1 2 .  C h a n g e s  i n  m e a n  c o n t r o l  d e n s i t i e s  o f  n y m p h  ( s o l i d  
l i n e }  a n d  a d u l t  ( d a s h e d  l i n e )  P a r h o l a s p e l l a  s p a t u l a t a  d u r i n g  
t h e  f i r s t  y e a r  a f t e r  c l e a r c u t t i n g .  V e r t i c a l  d o t t e d  l i n e  i r r l i -
.  c a t e s  p e r i o d  d u r i n g  w h i c h  c l e a r c u t t i n g  6 c c u r - r e d .  
b u t  i n  t h e  c l e a r c u t  t h e y  w e r e  n o t  r e c o v e r i n g .  T h i s  i n d i -
M  
c a t e s  t h a t  i n  t h e  c l e a r c u t ,  i m m a t u r e s  d i d  n o t  d e v e l o p  t o  n e w  
a d u l t s  b e t w e e n  J u l y  a n d  O c t o b e r  a s  t h e y  d i d  i n  t h e  c o n t r o l .  
N y m p h  d e n s i t i e s  d e c r e a s e d  i n  . t h e  c o n t r o l  a n d  c l e a r c u t  b o t h ,  
b u t  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  d e c r e a s e  i n  d e n s i t i e s  a s  n e w  a d u l t s  
d e v e l o p e d  f r o m  t h e m ,  a s  o c c u r s  i n  t h e  c o n t r o l  s i t e s .  T h e  
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F i g u r e  1 3 .  C h a n g e s  i n  m e a n  c l e a r c u t  d e n s i t i e $  o f  a d u l t  a n d  
n y m p h  Parholaspell~·spatulata d u r i n g  t h e  fir~t: y e a r  a f t e r  c l e a r -
c u t t i n g .  .  G r a p h  d e s c r i p t i o n  a s  i n  F i g u r e  1 2 .  
1  
·  
2 2  
l a c k  o f  r e c o v e r y  o f  a d u l t  d e n s i t i e s  i n  t h e  c l e a r c u t  m a y  b e  
d u e  t o  l a c k  o f  p r e y  a v a i l a b i l i t y ,  t o  i n c r e a s e d  p r e d a t i o n .  b y .  
o r g a n i s m s  w h i c h  f e e d  o n  ~. s p a t u l a t a ,  o r  t o  e n v i r o n m e n t a l  
s t r e s s  c a u s e d  b y  i n c r e a s e d  t e m p e r a t u r e s  d u r i n g  t h e  s u m m e r  
m o n t h s .  
O t h e r  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  p r e y  a v a i l a b i l i t y  d o e s  n o t  
a p p e a r  t o  b e  a  f a c t o r  i n  t h e s e  c a s e s ,  s i n c e  C o l l e m b o l a  p o p u -
l a t i o n s  d o  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e  a f t e r  c l e a r c u t t i n g  
( H u h t a  e t  a l  1 9 6 7 ,  H u h t a  e t  a l  1 9 7 1 ) .  H u h t a  ( 1 9 7 1 )  a t t r i -
b u t e d  p r e d a t o r y  s p i d e r  d e c r e a s e s  i n  pop~lation t o  h i g h  t e m p -
e r a t u r e s  d u r i n g  s u m m e r  m o n t h s ,  n o t  t o  p r e d a t i o n .  I f  t h i s  i s  
t h e  c a s e ,  n y m p h  p o p u l a t i o n s ,  w h i c h  a r e  o f t e n  f o u n d  d e e p e r  i n  
t h e  s o i l  h o i i z o n  t h a n  a d u l t s  ( M i t c h e l l  1 9 7 8 ) ,  m a y  h a v e  b e e n  
a b l e  t o  a v o i d  t e m p e r a t u r e  s t r e s s e s  b y  v i r t u e  o f  t h e i r  m i c r o -
h a b i t a t ,  a n d  c o n s e q u e n t l y  s u r v i v e d  i n  h i g h e r  n u m b e r s .  
F i g u r e  1 4  i l l u s t r a t e s  t h e  d e n s i t i e s  o f  t h e  p r e d a t o r y  
g a m a s i d  g e n u s  G a m a s e l l u s  f o r  t h e  f i v e  s a m p l i n g  p e r i o d s .  T h e  
c l e a r c u t  l e v e l s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  (  o < .  =  0 . 0 5 )  t h a n  
t h e  c o n t r o l  l e v e l s  a f t e r  c l e a r c u t t i n g .  F i g u r e s  1 5  a n d . 1 6  
i l l u s t r a t e  t h e  a d u l t  a n d  n y m p h a l  ' d e n s i t i e s  i n  t h e  c o n t r o l  
a n d  c l e a r c u t ,  r e s p e c t i v e l y .  B o t h  n y m p h  a n d  a d u l t  d e n s i t i e s  
i n  t h e  c o n t r o l  d e c r e a s e d  d r a m a t i c a l l y  b y  J u l y .  B y  M a r c h  
o f  t h e  f o l l o w i n g  y e a r ,  c o n t r o l  a d u l t s  h a d  r e t u r n e d  t o  p r e -
v i o u s  y e a r s '  l e v e l s ;  t h e  n y m p h s  w e r e  l o w e r  t h a n  t h e  p r e v i o u s  
y e a r .  I n  t h e  cle~rcut, a d u l t  a n d  n y m p h  lev~ls i n  M a r c h  1 9 7 9  
w e r e  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  (  o (  =  0 .  0 5 )  t h a n  t h e  p r e v i o u s  
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F i g u r e  1 4 .  C h a n g e s  i n  d e n s i t y  o f  t h e  p r e d a t o r y  g a r n a s i d  g e n u s  
G a m a s e l l u s ·  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  a f t e r  c l e a r c u t t i n g .  G r a p h  
d e s c r i p t i o n s  a s  i n · F i g u r e  5 .  
M  
y e a r ' s  l e v e l s ,  a n d  o n l y  t h e  n y m p h s  appe~red t o  b e  i n c r e a s i n g  
i n  d e n s i t y .  
A l t h o u g h  _ t h e  g a m a s e l l i d  a~d p a r h o l a s p e l l i d  g e n e r a  a r e  
fou~d·i~ t h e  s a m e  c o h o r t ,  t h e y  d i d  n o t  b e h a v e  s i m i l a r l y  i n  
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F i q u : t e · 1 s .  C h a n g e s  i n  r r e a n  c o n t r o l  d e n s i t i e s  p f .  a d u l t  a n d  n y m p h a l  
G a m a . s e l l u s  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  a f t e r  clear~~jting. G r a p h  
d e s c r i p t i o n  a s  i n  F i g u r e  1 2 . .  ·  
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F i g u r e  1 6 .  C h a n g e s  i n  m e a n  c l e a r c u t  d e n s i t i e s  o f  a d u l t  a n d ·  
n y m p h a l  G a m a s e l l u s  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  a f t e r  c l e a r c u t t i n g  . .  
G r a p h  d e s c r i p t i o n  a s  i n ·  F i g u r e  1 2 .  
M  
t h e  c o n t r o l  a n d  c l e a r c u t .  T h e  t o t a l  d e n s i t y  o f  ~ s p a t u l a t a  
s h o w e d  a  d e c r e a s i n g  t r e n d  i n  d e n s i t y  a f t e r  o n e  y e a r ,  b u t  t h e  
G a m a s e l l u s  s p e c i e s  w e r e  i n c r e a s i n g .  I m m a t u r e  a n d  a d u l t  
s t a g e s  o f  t h e  t w o  g e n e r a  a l s o  b e h a v e d  d i f f e r e n t l y .  I n  t h e  
c o n t r o l s ,  t h e  n y m p h s  o f ·  t h e  g a m a s e l l i d  g e n u s  react~d u n f a v -
o r a b l y  t o  s u m m e r  s~asonal a f f e c t s ,  u n l i k e  t h e  p a r h o l a s p e l l i d  
g e n u s .  C l e a r c u t  n y m p h  _ d e n s i t i e s  o f  b o t h  g e n e r a  s h a r p l y  d e -
c r e a s e d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  c l e a r c u t t i n g ;  a d u l t s  o f  b o t h  ·  
g e n e r a  s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e d  i n  . d e n s i t i e s  b y  J u l y ,  a n d  d i d  
n o t  r e c o v e r  i n  t h e  f o l l o w i n g  m o n t h  t o  p r e v i o u s  ( A p r i l  1 9 7 8 )  
l e v e l s .  I t  a p p e a r e d  . t h a t  ~or G a m a s e l l u s i  e n v i r o n m e n t a l  
s t r e s s  i m p o s e d  b y  h i g h  · s u m m e r  s o i l  temperat~res p r e v e n t e d  a  
r e c o v e r y  o f  a d u l t  p o p u l a t i o n s .  
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V e r t i c a l  M i g r a t i o n  
T h e  m a c r o p h y t o p h a g o u s  a n d  m i c r o p h y t o p h a g o u s  m i t e s  
s t u d i e d  s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  v e r t i c a l  d i s -
t r i b u t i o n  b e t w e e n  c l e a r c u t  a n d  c o n t r o l s  a f t e r  c l e a r c u t t i n g .  
T h e r e  w e r e  a l s o  n o  s i g n i f i c a . n t  d i f f e r e n c e s  i n  N i c o l e t i e l l a ,  
a  p r e d a t o r y  g e n u s .  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  (  o ( .  =  0 . 0 1 )  
a p p e a r e d  w h e n  n y m p h a l  a n d  a d u l t  s t ' a g e s  w e r e  a n a l y z e d  i n  t h e  
p r e d a t o r y  m~tes P a r h o l a s p e l l a  s p a t u l a t a  a n q  G a m a s e l l u s .  
T h e  s o u r c e  o f  ~ariation o f  t h e s e  d { f  f e r e n c e s  a p p e a r e d  b e -
t w e e n  t h e  c o n t r o l  a n d  e x p e r i m e n t a l  p o p u l a t i o n s  w i t h i n  a d u l t  
a n d  wi~hin j u v e n i l e  p o p u l a t i o n s .  T h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  h o w e v e r  . ' b e t w e e n  t h e  t o p  a n d  b o t t o m  s a m p l e s  o v e r -
a l l ,  n o r  b e t w e e n  t h e  j u v e n i l e  a n d  a d u l t  d e n s i t i e s  w i t h i n  t h e  
t o p  a n d  b o t t o m  s a m p l e s .  
C a u t i o n  m u s t  b e  e x e r c i s e d  i n  d r a w i n g  c o n c l u s i o n s  f r o m  
t h e s e  r e s u l t s ,  h o w e v e r .  T h e  t o p  s a m p l e s  w e r e  6  c m  d e e p  a n d  
w o u l d  n o t  d e t e c t  m i g r a t i o n s  o f  l e s s  t h a n  6  c m ,  a s  m a y  m o r e  
l i k e l y  o c c u r  ( M i t c h e l l  1 9 7 8 ) .  T h e r e f o r e  v e r t i c a l  m i g r a t i o n  
m a y  h a v e  b e e n  d e t e c t e d  h a d  d i f f e r e n t  s a m p l i n g  t e c h n i q u e s  
b e e n  u s e d .  V l u g  a n d  B o r d e n  ( 1 9 7 3 )  ' n o t e d  t h a t  t h e r e  w a s  n o  
c h a n g e  i n  c l e a r c u t  d e n s i t i e s  w i t h i n  t h e  f i r s t  1 0  c m  o f  s o i l  
h o r i z o n s ,  b u t  r a t h e r  t h a t  d e n s i t i e s  d e c r e a s e d  i n  a l l  l a y e r s .  
S o i l  C o m p a c t i o n  a n d  S c a r i f i c a t i o n  
A f t e r  c l e a r c u t t i n g ,  a p p r o x i m a t e l y  5 5 %  o f  t h e  l o g g e d  
s i t e  w a s  s c a r i f i e d  a n d / o r  c o m p a c t e d  b y  h e a v y  m a c h i n e r y  . .  T h e  
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s o i l  s a m p l e s  f r o m  t h e s e  a r e a s  w e r e  s a n d y  t o  g r a v e l l y ,  h i g h  
i n  m i n e r a l  c o n t e n t ,  a n d  l o w  i n  o r g a n i c  m a t t e r .  A p p r o x i m a t e -
l y  5 %  o f  t h e  s i t e  w a s  r e l a t i v e l y  u n d i s t u r b e d ,  s i m i l a r  t o  t h e  
c o n t r o l  e x c e p t  f o r  i n c r e a s e d  i n s o l a t i o n .  T h e  r e m a i n i n g  4 0 %  
o f  t h e  a r e a  c o n t a i r i e q  a d d e d  d e b r i s ,  s u c h  a s  s a w d u s t ,  c h i p s ,  
f a l l e n  b r a n c h e s ,  e t c . ,  w h i c h  w e r e  a  r e s u l t  o f  t h e  c l e a r c u t -
t i n g  o p e r a t i o n s .  
S o i l  c o m p a c t i o n  a n d  s c a r i f i c a t i o n  ( i . e . ,  r e m o v a l  o f  
t h e  o r g a n i c  l a y e r s  f r o m  t h e  s o i l )  w h i c h  r e s u l t  f r o m  t r a c t o r  
l o g g i n g  a n d  s k i d  r o a d s  f o r m e d  d u r i n g  c l e a r c u t t i n g  o p e r a t i o n s  
m a y  h a v e  b i o l o g i c a l  i m p l i c a t _ i o n s .  M i c r o a r t h r o p o d s  g e n e r a l l y  
o c c u p y  s m a l l  s p a c e s  b e t w e e n  s o i l  p a r t i c l e s  i n  t h e  s u r f  a c e  
l a y e r s ,  a n d  t h e  d i a m e t e r  o f  t h e  p o r e  s p a c e s  m a y  b e  l i m i t i n g  
t o  t h e i r  d i s t r i b u t i o n  (Wallwor~ · 1 9 7 0 ) .  S t e i n b r e n n e r  a n d  
G e s s e l  ( 1 9 5 5 )  f o u n d  a  1 0 %  r e d u c t i o n  o f  m a c r o p o r e  s p a c e  i n  
s o i l s  c o m p a c t e d  b y  t r a c t o r  l o g g i n g ,  a n d  a  5 3 %  r e d u c t i o n  i n  
p o r e  s p a c e  i n  t r a c t o r  s k i d  r o a d s .  T h e  b u l k  d e n s i t y  o f  s o i l s  
c o m p a c t e d  b y  t r a c t o r  l o g g i n g  a n d  s k i d  r o a d s  i n c r e a s e d · 2 . 4 %  
a n d  1 5 % ,  r e s p e c t i v e l y .  
M a c r o p o r e  s p a c e  a l l o w s  r e a d y  m o v e m e n t  o f  a i r  a n d  p e r -
c o l a t i n g  w a t e r .  S o i l  c o m p a c t i o n  m a y  r e d u c e  m i c r o b i a l  a c t i v -
i t y  b y  i m p e d i n g  a e r a t i o n  a n d  a l l o w i n g  c a r b o n  d i o x i d e  c o n c e n -
t r a t i o n s  t o  i n c r e a s e  ( B o l l e n  1 9 7 4 ) .  S i n c e  b a c t e r i a  a n d  
f u n g i  a r e  t h e  f o o d  s o u r c e  o f  m a n y  s o i l  mite~, t h i s  e f f e c t  
m a y  h a v e  i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e i r  s u r v i v a l .  
O r g a n i c  m a t t e r  i s  i m p o r t a n t  i n  m a i n t a i n i n g  l a r g e  
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m a c r o p o r e  s p a c e s  ( B u c k m a n  a n d  B r a d y  1 9 6 9 ) ;  t h e r e f o r e  s c a r i -
f i c a t i o n  o f  s o i l  c a n  a l s o  r e s u l t  i n . l o s s  o f  l a r g e r  p o r e  
s i z e s ,  a n d  t o  t h e  e f f e c t s  m e n t i o n e d  a b o v e .  
· S t e i n b r e n n e r  a n d  G e s s e l  ( 1 9 5 5 )  f o u n d  a  p e r m e a b i l i t y  
r a t e  d e c r e a s e  o f  3 5 %  r e s u l t i n g  f r o m  t r a c t o r  l o g g i n g ,  a n d  a  
9 3 %  d e c r e a s e  i n . t r a c t o r  s k i d  r o a d s . ·  D y r n e s s  e t  a l  ( 1 9 5 7 )  
f o u n d  l o w e r e d  m o i s t u r e  e q u i v a l e n t s  a n d  p e r c e n t  a g g r e g a t i o n s  
i n  c l e a r c u t  s o i l s ,  b u t  t h e s e  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t ;  h e  a t t r i b -
u t e d  t h e ·  r e d u c t i o n s  t o  s t r u c t u r a l  o r e a k d o w n  d u e  t o  c o m p a c -
t i o n .  I s a a c  a n d  H o p k i n s  ( 1 9 3 7 )  n o i e d  t h a t  d u f f  h a s  a  v e r y  
h i g h  w a t e r - h o l d i n g  c a p a c i t y .  · s i n c e  c o m p e t i t i o n  f o r  w a t e r  
m a y  b e  l i m i t i n g . t o  s o i l  m i c r o b e s  ( B o l l e n  1 9 7 4 ) ,  t h e s e  e f f e c t s  
m a y  r e s u l t  i n  l e s s  f o o d  f o r  m i c r o p h y t o p h a g o u ?  a c a r i  i n  
s c a r i f i e d  a r e a s .  H o w e v e r ,  G r i f f i n  ( 1 9 7 2 )  s a i d  t h a t  s i n c e  
t h e  v o l u m e  o f  w a t e r  n e c e s s a r y  f o r  m i c r o b . i a l . a c t i v i t y  i s  v e r y  
s m a l l ,  i t s  s i g n i f i c a n c e  i s  p r o b a b l y  c o r r e l a t e d  w i t h  o t h e r  
p r o p e r t i e s ,  s u c h  a s  a e r a t i o n .  W i l l i a m s  ( 1 9 6 3 )  f o u n d  t h a t  
m o i s t u r e  i s  i m p o r t a n t  i n  f u n g a l  d i s t r i b u t i o n  i n  a  p o d s o l  
s o i l ,  a n d  t h a t  c o l o n i z a t i o n  o f  m i n e r a l  s o i l  i s  p a r t l y  d e p e n -
d e n t  o n  p a r t i c l e  s i z e ;  c o l o n i z a t i o n  o f  m i n e r a l  s o i l  i s  l e s s  
t h a n .  t h a t  o f  orga~ic m a t t e r .  T h e s e  f i n d i n g s  a l s o  i n d i c a t e  
t h a t  c o m p a c . t i o n  a~d scarificatio~ h a v e  b i o l o g i c a l  i m p l i c a -
t i o n s  f o r  m~crophytophages a r i d  m i c r o p h y t o p h a g e s .  
T e m p e r a . t u . r e  .  
A n a l y s i s  s h o w s  t h a t  s o i l .  t e m p e r a t u r e s  a t  1 3  c m  i n  
2 8  
d e p t h  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  ~ifferent i n  t h e  c o n t r o l  a n d  
c l e a r c u t  s i t e s  o v e r a l l ,  b u t  t h a t  t h e r e  w e r e  h i g h l y  s i g n i f i -
c a n t  (  o < .  =  0 . 0 1 )  d i f f e r e n c e s  a m o n g  s a m p l i n g  m o n t h s  w i t h i n  
t r e a t m e n t s .  F i g u r e  1 7  s h o w s  t h a t  i n  M a y  a n d  J u l y ,  s i g n i f i -
c a n t l y  h i g h e r  (  o <  =  0 . 0 5 )  s o i l  t e m p e r a t u r e s  o c c u r r e d  i n  t h e  
c l e a r c u t  t h a n  i n  t h e  c o n t r o l .  N o  d i f f e r e n c e s  a p p e a r  i n  O c -
t o b e r  a n d  M a r c h .  T h e  s a m e  r e s u l t s  o c c u r  f o r  t h e  l i t t e r  
t e m p e r a t u r e s .  T h e  a i r  t e m p e r a t u r e s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f -
f e r e n t  f o r  t h e  c o n t r o l  a n d  c l e a r c u t  i n  a l l  f o u r  m o n t h s  afte~ 
l o g g i n g ;  F i g u r e  1 7  s h o w s  t h a t  t h e  a i r  t e m p e r a t u r e  w a s  l o w e r  
i n  t h e  c o n t r o l  d u r i n g  M a y  a n d  J u l y ;  a n d  h i g h e r  i n  t h e  co~-
t r o l s  d u r i n g  O c t o b e r  a n d  M a r c h .  T h e  s a m e  p a t t e r n ,  n o t  a l -
w a y s  s t a t i s t i c a l l y  significant~ o c c u r r e d  f o r  t h e  s o i l  a n d  
l i t t e r  t e m p e r a t u r e s .  
U . S .  W e a t h e r  B u r e a u .  d a t a  f o r  C o u g a r ,  W a s h i n g t o n  ( e l e -
v a t i o n  2 0 3  m e t e r s )  f o r . t h e  w e e k  p r e c e d i n g  e a c h  s a m p l e  d a t e ,  
a n d  c o r r e c t e d  f o r  e l e v a t i o n  b y  t h e  ~nvironmental t e m p e r a t u r e  
l a p s e  r a t e  o f  6 . 4  d e g r e e s  C e n t i g r a d e  p e r  1 0 0 0  m e t e r s  
( S t r a h l e r  1 9 7 5 )  s h o w e d  t h a t  t h e  a v e r a g e  a i r  t e m p e r a t u r e  
p r i o r  t o  A p r i l  1 6 ,  1 9 7 8  w a s  9~7~C m a x i m u m  a n d  - 0  . .  8 ° C  m i n i -
m u m ;  p r i o . r  t o  M a y  2 0 ,  1 9 7 8  w a s  1 2 . 7 ° C  m a x i m µ m  a n d  2 . 7 ° C  m i n -
i m u m ;  p r i o r  t o  J u l y  2 9 ,  1 9 7 8  w a s  2 4 . 2 ° C  m a x i m u m  a n d  9 . 7 ° C  
m i n i m u m ;  p r i o r  t o  O c t o b e r  7 ,  1 9 7 8  w a s  1 9 . 7 ° C  m a x i m u m  a n d  
5 .  2  ° C  m i n i m u m ;  ~nd p r i o r  t o  M a r c h  2 9 ,  1 9 7 9  w a s  1 3 · .  7 °  c  m a x i -
m u m  a n d  - l . 8 ° C  m i n i m u m .  M o n t h l y  t e m p e r a t u r e s  w e r e  n o r m a l  
p r i o r  t o  e a c h  o f  t h e  s a J ; n p l i n g  . d a t e s .  S e e  A J w e n d i x  D .  
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F i g u r e  1 7 .  M e a n  t e n p e r a t u r e s  i n  t h e  c o n t r o l s  ( w h i t e  b a r s )  a n d  
clear~~ (hatch~ b a r s )  i n  t h e  f o u r  s a m p l i n s  n o n t h s  f o l l o w i n g  
c l e a r c u t t i n g .  A p r i l  1 9 7 8  ( p r e - l o g g i n g ) .  t e m p e r a t u r e s  w e r e  c a n -
p a : t a b l e  t o  th~ M a r c h ·  1 9 7 9  t e m p e r a t u r e s .  ·  ·  ~. ·  .  
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V e g e t a t i o n  c a n  a f f e c t  s o i l  t e m p e r a t u r e s  b y  d e c r e a s i n g  
h e a t  i n f l o w  t h r o u g h  s h a d i n g ,  p r e v e n t i n g  r a d i a t i o n  o f  h e a t  
a t  n i g h t ,  a n d  h i n d e r i n g  a i r  t u r b u l e n c e  a t  t h e  s o i l  s u r f a c e .  
C l e a r c u t t i n g ,  b y  d e s t r o y i n g  t h e  v e g e t a t i v e  o v e r s t o r y ,  i n -
d u c e s  g r e a t e r  d a i l y  t e m p e r a t u r e  f l u c t u a t i o n s  a n d  s e a s o n i t  
e x t r e m e s  t h a n  i t ) .  v e g e t a t e d  a r e a s ,  . a n d  s u b j e c t s  t h e  s u r f a c e  
l a y e r s  t o  d r y i n g  b y  w i n d  a s  w e l l  a s  b y  inc~easing t e m p e r a -
t u r e s  ( H u h t a  e t  a l  1~67, B u c k m a n  a n d  B r a d y  1 9 6 9 ) .  
W a l l w o r k  ( 1 9 5 9 ,  1 9 6 0 )  e x a m i n e d  t e m p e r a t u r e  t o l e r a n c e  
f o r  v a r i o u s  o r i b a t i d  m i t e s  i n  t h e  l a b o r a t o r y  a n d  f i e l d .  
T h e . u p p e r  t o l e r a n c e  w a s  3 0 - 3 2 ° C ,  t h e  t o l e r a b l e  r a n g e . w a s  
1 6 - 2 8 ° C ,  a n d  t h e  p r e f e r r e d  r a n g e  w a s  2 1 - 2 6 ° C  f o r  t h e  s p e c i e s  
o b s e r v e d .  H e  n o t e d  t h a t  t h e r e  w a s  a  g r e a t e r  t o l e r a n c e  f o r  
r e l a t i v e l y  c o l d  t e m p e r a t u r e s  t h a n  r e l a t i v e l y  w a r m  o n e s ,  a n d  
m o r t a l i t y  w a s  o b s e r v e d  a t  t e m p e r a t u r e s  s t a r t i n g  a t  3 0 ° C .  
T h e  U . S .  W e a t h e r  B u r e a u  d a t a  i n d i c a t e s  t h a t  m o r t a l i t y - i n d u c -
i n g  l i t t e r  temperature~ p r o b a h , l y  e x i s t e d  fo~ a t  l e a s t  o n e  
w e e k  i n  July~ 1 9 7 8 .  
G r i f f i n  ( 1 9 7 2 ) ,  c o m m e n t i n g  o n  m i c r o b i a l  a c t i v i t y ,  
n o t e d  t h a t  t h e r e  i s  n o  s u p p o r t  f o r  t h e  · a s s u r o p t i o n  t h a t  t e m -
p e r a t u r e  f l u c t u a t i o n  p e r  s e  a f f e c t s  a c t i v i t y ,  b u t  t h a t  
g r o w t h  i s  d e t e r r e d  s o m e  t i m e  ~fter ~aximum · t e m p e r a t u r e s  a r e  
r e a c h e d .  B o l l e n  ( 1 9 7 4 )  c o r r e l a t e d :  s o i l  t e m p e r a t u r e s  w i t h  
. m o i s t u r e ,  s t a : t i n g  . t h a t  i n  t h e  P a c i f i c  N o r t h , w e s t  h i _ g h  s u m m e r  
s e a s o n a l  t _ e m p e r a t u r e s  a n d  l o w  s u m m e r  a n d  f a l l  p r e c i p i t a t i o n  
.  .  
a r e  t h e  ~ajor limitin~ f a c t o r s  f o r  microbe~. I n  w i n t e r ,  
I  
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m i c r o b e s  a r e  n o t  a c t i v e  a n d  a r e  l i m i t e d  b y  l o w  t e m p e r a t u r e s ,  
n o t  b y  m o i s t u r e , .  u n l e s s  i t  i s  e x c e s s i v e .  
T h e  d a t a  i n  t h i s  s t u d y  ( F i g u r e  1 7 )  i n d i c a t e  t h a t  
temper~ture e x t r e m e s  o n  t h e  s 9 i l  s u r f a c e  a r e  g r e a t e s t  i n  t h e  
. J u l y  s a m p l e s ,  w h e n  t e m p e r a t u r e s  o f  4 0 ° C .  w e r e . m e a s u r e d  i n  ' t h e  
c l e a r c u t , · c o m p a r e d  t o  1 8 . 5 ° C  i n  t h e  contra~. M o r t a l i t y  w o u l d  
b e  e x p e c t e d  t h e n  i n  t h e  c l e a r c u t  s i t e s .  A l s o ,  m i c r o b i a l  
a c t i v i t y  w o u l d  b e  r e d u c e d  a t  t h e s e  t e m p e r a t u r e s ,  r e s u l t i n g  
i n  l o w e r e d  f o o q  s u p p l i e s  f o r  m i c r o p h y t o p h a g o u s  ~ites. 
S i g n i f i c · a n t  d i f f e r e n c e s  i n  t e m p e r a t u r e ,  a l  t h o u g h  n o t  a s  e x -
t r e m e  a s  i n  J u l y ,  w e r e  a l s o  o b s e r v e d  i n  M a y .  I n  t h e  O c t o -
b e r  a n d  M a r c h  s a m p l e s ,  l i t t e r  t e m p e r a t u r e s  w e r e  n o t  s i g n i f i -
c a n t l y  d i f f e r e n t  b e t w e e n  t h e  c o n t r o l s  a n d  c l e a r c u t s ,  a n d  
t h e r e f o r e  w e r e  p r o b a b l ¥  n o t  i m p o r t a n t  t o  d i f f e r e n c e s  i n  
densitie~ a t  t h o s e  t i m e s .  S o i l  t e m p e r a t u r e s  a t  1 3  c m  i n  
d e p t h  w e r e  a l s o  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  o n l y  i n  M a y  a n d  J u l y .  
M o i s t u r e  
S o i l  moistur~ i n  M a r c h  1 9 7 9  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  
(  o - '  =  0 . 0 1 )  i n  t h e  c o n t r o l s  t h a n  i n  t h e  c l e a r c u t s ,  b u t  t h e  
s i t e s  w e r e  n o t  s { g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r  i n  
O c t o b e r ,  1 9 7 8 .  
U . S .  W e a t h e r  B u r e a u  d a t a  f o r  C o u g a r ,  W a s h i n g t o n  ( s e e  
A p p e n d i x  D )  s t a t e d  t h a t  t h e  p r e c i p i t a t i o n  o n e  w e e k  p r i o r  t o  
A p r i l  1 6 ,  1 9 7 8  t o t a l e d  4 . 1 ·  c m ;  p r i o r  t o  M a y  2 0 ,  1 9 7 8  t o t a l e d  
4.~ c m r  p r i o r  t o . J u l y  2 9 ,  1 9 7 8  t o t a l e d  0 . 3 3  c m ;  p r i o r  t o  
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O c t o b e r  7 ,  1 9 7 8  n o  p r e c i p i t a t i o n  f e l l ;  a n d  p r i o r  t o  M a r c h  
2 5 ,  1 9 7 9  t o t a l e d  0 . 0 3  c m .  M d n t h l y  a v e r a g e  p r e c i p i t a t i o n  i n  
a l l  c a s e s  w a s  n o r m a l .  T h e r e  a p p e a r s  t o  b e  n o  c o r r e l a t i o n  
b e t w e e n  t h e  a m o u n t  o f  · p r e c i p i t a t i o n  a n d  t h e  m o n t h l y  a c a r i  
d e n s i t i e s  i n  t h e  c o n t r o l  o r  c l e a r c u t ,  b a s e d ·  o n  t h i s  d a t a .  
I n c r e a s e d  i n s o l a t i o n  a s  a  r e s u l t  o f  c l e a r c u t t i n g  
c h a n g e s  m o i s t u r e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  s o i l .  $ p m e  o f  t h e s e  
e f f e c t s  h a v e  b e e n  d i s c u s s e d . p r e v i o u s l y .  A f t e r  c l e a r c u t t i n g ,  
t r e e  a n d  p l a n t  r o o t s  w i l l  n o  l o n g e r  r e m o v e  w a t e r  f r o m .  t h e  
s o i l ,  b u t  e v a p o r a t i o n  w i l l  i n c r e a s e ,  unl~ss p r e v e n t e d  b y  a  
c o v e r  o f  f e l l i n g  r e s i d u e s .  
M i t c h e l l  ( 1 9 7 8 )  f o u n d  t h a t  o n l y  a c a r i  i n h a b i t i n g  t h e  
I  
f e r m e n t a t i o n  a n d  h u m u s  l a y e r s  o f  t h e  s o i l  h o r i z o n  s h o w  a  
· p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  t o  m o i s t u r e ,  a n d  t h a t  l i t t e r  i n h a b i t -
a n t s  a r e  n o t  s e n s i t i v e  t o  m o i s t u r e .  H u h t a  ( 1 9 7 1 )  f o u n d  t h a t  
m o i s t u r e  i s  n o t  i m p o r t a n t  f o r  l i t t e r - d w e l l i n g  s p i d e r s  · i n  
c l e a r c u t s ,  b u t  t e m p e r a t u r e  i s .  H u h t a  e t  a l  ( 1 9 6 7 )  f o u n d  
t h a t  o r i b a t i d s  r e a c t  s l o w l y  t o  c h a n g e s  i n  m o i s t u r e  b e c a u s e  
t h e i r  t h i c k  c u t i c l e  i s  r e s i s t a n t ·  t o  d e s i c c a t i o n ;  o t h e r  
~ites, h o w e v e r ,  m a y  b e  a f f e c t e d  b y  a b u n d a n t  p r e c i p i t a t i o n .  
M a d g e  ( 1 9 6 4 )  · f o u n d  t h a t  t h e  h i g h e r  t h e  t e m p e r a t u r e ,  t h e  
h i g h e r  t h e  p r e f e r r e d  r e l a t i v e  h u m i d i t y  b y  ~oil a c a r i ,  i n  
l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t s .  
E x c e s s  m o i s t u r e  m a y  b e  l i m i t i n g  t o  m i c r o b e s  b y  r e d u c -
i n g  o x y g e n  c o n c e n t r a t i o n s  i n  t h e  s o i l  p o r e  ~paces ( B o l l e n  
1 9 7 4 ) .  M o r e o v e r ,  c o m p e t i t i o n  f o r  w a t e r  m a y  b e  l i m i t i n g  t o  
! "  
I  
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m i c r o b e s  i n  d r y  p e r i o d s  ( B o l l e n  1974~ P a r k i n s o n  a n d  C o u p s  
1 9 6 3 ) ,  e s p e c i a l l y  t o  b a c t e r i a  a n d  a c t i n o m y c e t e s  w h i c h  a r e  
'  '  
m o r e  s e n s i t i v e  t o  d r o u g h t  t h a n  a r e  f u n g i  ( S t e u b i n g  1 9 7 0 ) .  
M o s t  f u n g i  a r e  f o u n d  i n  t h e  l i t t e r  a n d  f e r m e n t a t i o n  
l a y e r s  o f  t h e ·  s o i l  h o r i z o n  ( P a r k i n s o n  a n d  C p u p s  1 9 6 3 ) ,  a n d  
m o s t  b a c t e r i a  a r e  f o u n d  i n  t h e  f e r m e n t a t i o p  l a y e r s  ( B o l l e n  
1 9 7 4 ) . ·  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  f u n g i  i n  t h e  s o i l  a p p e a r s  t o  
d e p e n d  o n  m o i s t u r e ,  m i n e r a l  g r a i n  s i z e ,  a n d  d e p t h  ( W i l l i a m s  
1 9 6 3 ) .  B u c k m a n  a n d  B r a d y  ( 1 9 6 9 )  s t a t e  t h a t  f u n g i  a n d  b a c -
t e r i a  c a n  u s e  hygro~copic soil-wat~r, a l t h o u g h  s u b - o p t i m a l -
l y .  . T h i s  s u p p o r t s  G r i f f i n ' s  c o m m e n t  ( 1 9 7 2 )  t h a t  t h e  v o l u m e  
o f  w a t e r  n e e d e d  f o r  m i c r o b i a l  a c t i v i t y  i s  s o  s m a l l  t h a t  i t ,  
i n  i t s e l f ,  s h o u l d  n o t  b e  l i m i t i n g . ·  
V l u g  a n d  Bord~n ( 1 9 7 3 )  . f o u n d  r i o  c o r r e l a t i o n s  w i t h  
s o i l  m o i s t u r e  a n d  m i t e  d e n s i t i e s  i n  a  c l e a r c u t . ·  S i n c e  s o i l  
m o i s t u + e  r e a d i n g s  w e r e  n o t  t a k e n  d u r i n g . e v e r y  s a m p l i n g  
m o n t h . d u r i r i g  t h i s  s t u d y ,  g e n e r a l  c o n c l u s i o p s  c a n n o t  b e  
d r a w n .  H o w e v e r ,  t h e  d a t a  f o r  M a r c h  1 9 7 9  a n d  O c t o b e r  1 9 7 8  
a n d  t h e  U . S .  W e a t h e r  B u r e a u  d a t a ,  w h e n  c o m p a r e d  t o  d e n s i t i e s  
o f  t h e  v~rious m i t e s  s t r i d i e d ,  d o  n o t  s u p p o r t  t h e  i d e a  t h a t  
m o i s t u r e  o f  i t s e l f  i s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  a c a r i  d e n s i t i e s .  
T h i s  i s  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  f i n d i n g s . o f  V~ug a n d  B o r d e n  
( 1 9 7 3 ) .  
C O N C L U S I O N S  
G e n e r a l l y ,  s o i l  a c a r i  d e n s i t i e s  d e c r e a s e d  s i g n i f i c a n t -
l y  i n  t h e  c l e a r c u t  s i t e  a l m o s t  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  c l e a r -
c u t t i n g  o p e r a t i o n  o c c u r r e d .  B o t h  c o n t r o l  ~pd c l e a r c u t  
d e n s i t i e s  d e c r e a s e d  t o  v e r y  l o w  l e v e l s  b y  m i d s u m m e r  ( J u l y ) ,  
a n d  t h e  c l e a r c u t  d e n s i t i e s  w e r e  ~uch l o w e r  t h a n  t h e  c o n t r o l  
d e n s i t i e s .  B y  O c t o b e r ,  h o w e v e r ,  t h e  c o n t r o l  d e n s i t i e s  h a d  
r e c o v e r e d  t o  h i g h e r  d e n s i t i e s  t h a n  t h e  ~learcut. T h e  l o w e r  
s u m m e r ,  d e n s i t i e s  · o c c u r r i n g  i n  t h e  c l e a r c u t  w e r e  a t t r i b u t e d  
t o  t h e  h i g h  t e m p e r a t u r e s  o f  t h e  l i t t e r  h o r i z o n  a s  a  r e s u l t  
o f  i n c r e a s e d  i n s o l a t i o n  a f t e r  t h e  c o v e r  s t o r y  w a s  r e m o v e d .  
W a l l w o r k  ( 1 9 5 9 ,  1 9 6 0 )  f 9 u n d  t h a t  t e m p e r a t u r e s  i n  e x c e s s  o f  
3 0 ° c ·  i n d u c e  m o r t a l i t y  i n  s o i l  a c a r i ;  i n  t h i s  s t u d y ,  s o i l  
s u r f a c e  t e m p e r a t u r e s  i n . e x c e s s  o f  4 0 ° C  w e r e  r e c q r d e d .  I n -
d i r e c t  e f f e c t s  o f  t e m p e r a t u r e  o n  f o o d  m a y  a l s o  b e  i m p o r t a n t  
f o r  m i c r o p h y t o p h a g o u s  m i t e s ;  a l t h o u g h  n o t  m e a s u r e d  i n  t h i s  
s t u d y ,  f o o d  a v a i l a b i l i t y  m a y  h a v e  b e e n  s i g n i f i c a n t .  
S o i l  m o i s t u r e  d i d  n o t  s h o w  c o r r e l a t i o n s  w i t h  d e n s i t i e s  
t i e s .  O r i b a t i d  m i t e s  a r e  ~eavily-sclerotized s o  t h a t  m o i s -
t u r e  m a y  n o t  b e ·  i m p o r t a n t  t o  t h e m ,  b u t  mit~s less-sclerotiz~ 
e d  t h a n  o r i b a t i d s  ( p r i m a r i l y  i n  o t h e r  s u b - o r d e r s  a n d  j u v e n -
i l e .  s t a g e s )  a n d  t h o s e  inhab~ting·lower hor~zons m a y  b e  a f -
f e c t e d  b y  moist~re c h a n g e s  ( M i t c h e l l  1978)~ 
F o o d  supp~ies w e r e  n o t  m e a s u r e d  d i r e c t l y ,  b u t  w e r e  
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p r o b a b l y  l i m i t e d  f o r  a l l  t r o p h i c  l e v e l s .  M a c r o p h y t o p h a g o u s  
m i t e s  c a n n o t  u t i l i z e  f r e s h l y - f a l l e n . l i t t e r ,  m i c r o p h y t o p h a g -
o u s  m i t e s  m a y  h a v e  h a d  f o o d  s h o r t a g e s  d u e  t o  p h y s i c a l  e f -
f e c t s  o n  m i c r o b i a l  a c t i v i t y ,  a n d  p r e d a t o r s  m a y  h a v e  b e e n  
a f f e c t e d  b y  d e c r e a s e s  i n  p o p u l a t i o n s  i n  o t h e r ·  o r g a n i s m s ,  i n -
c l u d i n g  m i t e s .  
P o r e  s p a c e s  m a y  h a v e  b e e n  i m p o r t a n t  f o r .  l a r g e r  · m i t e s ,  
espec~ally i n  a r e a s ·  w h i c h  w e r e  sca~ified b y  h e a v y  m a c h i n e r y .  
M i t e s  l i v e  i n  e x i s t i n g  p o r e  s p a c e s ,  s o  a  r~duction i n  p o r e  
s p a c e  s i z e  c o u l d  a f f e c t  t h e i r  s u r v i v a l .  
W h e n  p r e d a t o r y  m i t e s  w e r e  d i v i d e d  i n t o ,  j u v e n i l e  a n d  
a d u l t  s t a d i a  a n d  s t a t i s t i c a l l y  a n a l y z e d ,  i t  a p p e a r e q  t h a t  
a d u l t s  w e r e · m o r e  a f f e c t e d  b y  i n c r e a s e d  i n s o l a t i o n  a n d  
con~equent · h i g h e r  t e m p e r a t u r e s  t h a n  j u v e n i l e s .  T h i s  m a y  
b e  b e c a u s e  n y m p h s  o f t e n ·  o c c u p y  l o w e r  s o i l  h o r i z o n s  t h a n  
t h e  a d u l t s  ( M i t c h e l l  1978)~ a n d  s o  w o u l d  e~cape t h e  h i g h e s t  
t e m p e r a t u r e s  a t  t h e  s o i l  s u r f a c e .  T h e  O c t o b e r  j u v e n i l e  
d e n s i t i e s  o f  t h e  c l e a r c u t  w e r e  n o t  a s  h i g h  a s  t h e  c o n t r o l  
j u v e n i l e  d e n s i t i e s ,  a n d  t h i s  w o u l d  a l s o  h a v e .  a n  i m p a c t  o n  
f u t u r e  g e n e r a t i o n s ;  t h i s  w a s  r e f l e c t e d  i n  t h e  M a r c h  1 9 7 9  
s a m p l e .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  d i f f e r e d  i n  s o m e  r e s p e c t s  
f r o m  H u h t a  e t  a l  { 1 9 6 7 ) ,  s i n c e  t h e , . o r i b a t i d  c l e a r c u t  d e n s i -
t i e s  w e r e  n o t  n e a r  a s  b i g h  a s ·  th~ qont~ol ~erisities a f t e r  
o n e  y e a r ,  a s  w a s  r e p o r t e d  b y  t h e m .  
V e r t i c c ; i l  m i g r a t i o n  w a s  n o . t  d e t e c t e d  b µ t  t h a t  m a y  h a v e  
b e e r i  d u e  t o  t e c h n i q u e .  V l u g  a n d ·  B o r d e n  ( 1 9 7 3 )  f o u n d  n o  
· v e r t i c a l  m i g r a t i o n  i n  t h e  f i r s t  1 0  c m  a f t e r  c l e a r c u t t i n g .  
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A n s c a t i b e ,  F.J~ 1 9 4 9 .  T h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  i n s e c t  c o u n t s  b a s e d  
o n  t h e  n e g a t i v e  b i n o m i a l  d i s t r i b u t i o n .  B i o m e t r i c s  5 ( 2 ) :  1 6 5 - 1 7 9  .  
B e r t h e t ,  P .  a n d  G .  G e r a r d .  1 9 6 5 .  
b u t i o n  o f  O r i b a t e i  ( A c a r i ) .  
O i k o s  1 6 :  2 1 4 - 2 2 7 .  
- -
.  
A  s t a t i s t i c a l  s t u d y  o f  m i c r o d i s t r i -
P a r t  I :  T h e  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n .  
B o l l e n ,  W . B . ·  1 9 7 4 .  S o i l  M i c r o b e s .  P a g e s  B l - B 4 1  i n  O . P .  C r a m e r ,  e d i -
t o r .  E n v i r o n r r e n t a l  E f f e c t s  o f  F b r e s t  R e s i d u e  M a . n a g e m : m t  i n  t h e  
P a c i f i c  N o r t h w e s t :  A  S t a t e - o f - K n o w l e d g e  ·c~ium. U S D A  F o r e s t  
·  S e r v i c e  G e r i e r a l  T e c h n i c a l  R e : p : : > r t  P N W - 2 4 ,  P a c i ' f i c  N o r t h w e s t  F o r e s t  
a n d  R a n g e  E x p e r i l r e n t a l  S t a t i o n .  '  
B u c k m a n ,  H . O .  a n d  N . C .  B r a d y .  1 9 6 9  . .  T h e  N a t i . i r e  a n d  P r o p e r t i e s  o f  
S o i l s .  T h e  M a d i l l l a n  c a n p a n y ,  N e w  Y o r k .  6 5 3  p p .  
C o r n a b y ,  B .  W .  1 9 7 7 .  S a p r o p h a g o u s  o r g a n i s m s  a n d  p r o b l e m s  i n  a p p l i e d  
r e s o u r c e  p a r t i , t i o n i n g .  P a g e s  9 6 - 1 0 0  i n  W . J .  M a t t s o n ,  e d i t o r .  
T h e  ~le o f  A r t h r o p o d s  i n  F o r e s t  E c o s y s t e m s .  S p r i n g e r - V e r l a g ,  
N e w  Y o r k .  
C r o s s l e y ,  D . A . ,  J r .  1 9 7 7 a .  O r i b a t i d  m i t e s  a n d  n u t r i e n t  c y c l i n g .  
P a g e s  7 1 - 8 5  i n  . D . L .  D i n d a l ,  · e d i t o r .  B i o l o g y  · o f  O r i b a t i d  M i t e s .  
S t a t e  U n i v e r s i t y  o f  N e w  Y o r k , ·  C o l l e g e  o f  E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e  
a n d  F o r e s t r y ,  S y r a c u s e ,  N e w  Y o r k .  
.  1 9 7 7 b .  T h e  r o l e s  o f  t e r r e s t r i a l  s a p r o p h a g o u s  
~~~~~~~~~
a r t h r o p o d s  i n  f o r e s t  s o i l s :  c u r r e n t  s t a t u s  o f  c o n c e p t s .  I n  
W .  J .  M a t t s o n ,  e d . .  T h e  R o l e  o f  A r t . h : i : - o p o d s  i n  f o r e s t  F . c o s y t e m s .  
S p r i n g e r - V e r l a g ,  N e w  Y o r k .  '  
D u n c a n ,  S . H .  a n d  E . C .  S t e i n b r e n n e r .  1 9 7 3 .  S o i l  S t t r V e y  o f  t h e  S t .  
H e l e n s  T r e e  F a n n .  W e y e r h a e u s e r  C o m p a n y ,  T a c q n a ,  W a s h i n g t o n .  
D y r n e s : : ; ; ,  C . T . ,  C . T .  Y o u n g b e r g ,  a n d  R . H . .  R u t h .  1 9 5 7 ,  S a n e  e f f e c t s  o f ·  
l o g g i n g  a n d  s l a s h  b u r n i n g  o n  p h y s i c a l  s o i l  p~operties i n  t h e  C o r -
v a l l i s  w a t e r s h e d .  U S D A  F o r e s t  S e r v i c e  R e s e a r c h  P a p e r  # 9 ,  P a c i f i c  
N o r t h w e s t  F o r e s t  a n d  R a n g e  E x p e r i m : m t a l  S t a t i o n .  
E d w a r d s ,  C . A .  a n d  G . W .  H e a t h .  1 9 6 3 .  T h e  r o l e  o f  s o i l  a n i n a l s  i n  b r e a k -
d o w n  o f  l e a f  m a t e r i a l .  P a g e s  7 6 - 8 4 .  i n  J .  D o e j c s e n  a n d  J .  v a n  d e r  
D r i f t ,  e d i t o r s .  S O i l  O r g a n i s m s :  ·  Proceeding~ o f  t h e  C o l l o q u i m  o n  
S o i l  F a u n a ,  S o i l  M i c r o f a u n a .
1  
: a n d  t h e i r ·  R e l a t i . " ' 6 h s h i p s .  N b r t h - H o l -
· 1 a n a  P U b l i s h i n g  C o n p a n y ,  A m s t e r d a m .  • • ·  
E n g e l m a n n ,  M . D .  1 9 6 1 .  T h e  r o l e  o f  s o i l  a r t h r o p : : r l s  i n  t h e  e n e r g e t i c s  
o f  a n  o l d  f i e l d  c a r m u n i t y .  E c o l o g i c a l  ! v b n o g r a p h s  3 1 :  2 2 1 - 2 3 8 .  
F r a n c k e ' " - G r o s m a n n ,  H .  1 9 6 3 .  s a n e  n e w  a s p e c t s  o f ·  f o r e s t  e n t a r o l o g y .  
·  A n n .  R e v .  E n t a n .  8 :  4 1 5 - 4 3 8 .  
3 8  
F r a n k l i n ,  J . F .  a n d  C . T .  D y r n e s s .  1 9 7 3 .  N a t u r a l  V e g e t a t i o n  o f  O r e g o n  
a n d  W a s h i n g t o n .  U S D A  F o r e s t  S e r v i c e  G e n e r a l  T e c h n i c a l  R e p o r t  #  8 ,  
P a c i f i c  N o r t h w e s t  F o r e s t  a n d  R a n g e  E x p e r i m e n t a l  S t a t i o n .  
G e r a r d ,  G .  a n d  P .  B e r t h e t  • .  1 9 6 6 .  A  s t a t i s t i c a l  s t µ d y  o f  m i c r o d i s t r i b u -
t i o n  o f ·  O r i b a t e i  { A C a r i )  •  P a r t  I I :  ' I h e  t r a n s f o : r m a t i o n  o f  t h e  
·  d a t a .  O i k o s  i 7 :  1 4 2 - 1 4 ' 9 .  '  
G h i l a r o v ,  M . " S .  1 9 6 3 .  O n  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  s o i l - d w e l l i n g  
i n v e r t e b r a t e s  a n d  s o i l  m i c r o o r g a n i s m s .  P a g e s  2 5 5 - 2 5 9  i n  J .  
D o e k s e n  a n d  J .  v a n  d e r  D r i f t ,  e d s .  S o i l  O r g a n i s m s .  N o r t h - H o l -
l a n d  P u b l i s h i n g  C a n p a n y ,  A m s t e r d a m .  
1 9 7 1 .  I n v e r t e b r a t e s  w h i c h  d e s t r o y  t h e  f o r e s t  l i t t e r  a n d  
w a y s  t o  r a i s e  t h e i r  ? t C t i v ; L t y .  P a g e 9  4 3 3 - 4 4 2  i n  P r o d u c t i v i t y  o f  
F o r e s t  E c o s y s t e m . c : ; :  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  · B r u s s e l s  S y r n f x ) s i u m ,  1 9 6 9 .  
U N E S C O .  
G i s t , .  C . S .  a n d  D . A .  C r o s s l e y ,  J r .  1 9 7 5 .  T h e  l i t t e r  a r t h r o p o d  c o n m u n i t y  
i n  a  s o u t h e r n  · A p p a l a c h i a n  har~ f o r e s t :  n u m b e r s ,  b i a n a s s ,  a n d  
m i n e r a l  e l e m e n t  c o n t e n t . ·  A n e r i c a n  M i d i a n d  N a t u r a l i s t  9 3 :  1 0 7 - 1 2 2 .  
G r a y ,  T . R . G .  · a n d  S . T .  W i l l i a m s .  1 9 7 1 .  S o i l  M i c r o - O r g a n i s m $ .  O l i v e r  
a r r l  B o y d ,  E d i n b u r g h .  
Griffin~ D . M .  1 9 7 2 .  · F . c o l p g y  o f  S o i l  F u n g i .  C h a p ! l l a n  a n d  H a l l ,  I D n d o n .  
1 9 3  p p .  '  
H a r t e n s t e i n ,  R .  1 9 6 1 .  O n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  f o r e s t  s o i l  m i c r o a r t h r o -
p o d s  a n d  t h e i r  f i t  t O  I  C O n t a g i O U S  I  d i s t r i b u t i o n  f u n C t i O n S  •  E ' . c O l -
~ 4 2 :  1 9 0 - 1 9 4 .  '  
H i n s h e l w o c r l ,  c .  1 9 5 1 .  D e c l i n e  a n d  d e a t h . o f  b a c t e r i a l  p o p u l a t i o n s .  
N a t u r e  l 6 7 :  666~669. 
H u h t a ,  V .  ·  1 9 7 1 .  S u c c e s s i o n  i n  t h e  s p i d e r  c c m n u n i t i e s  o f  t h e  f o r e s t  
f l o o r  a f t e r  c l e a r ' " ' . " c u t t i n g  a n d  p r e s c r i b e d  b u r n i n g .  A n n .  Z o o l .  
F e n n i c i  8 ( 4 ) :  4 8 3 - 5 4 2 .  
1 9 7 6 .  E f f e c t s  o f  c l e a r c u t t i n g  o n  n u m b e r s ,  b i o o a s s ,  a n d  c a n -
m u n i f y  r e s p i r a t i o n  o f  s o i l  i n v e r t e b r a . t e s .  A r m ·  z o o l .  F e n n i c i  1 3 :  
6 3 - 8 0 .  .  
.  ,  E .  ~pinen, M .  N u r m i n e n ,  a n d  A .  V a l p a q .  1 9 6 7 .  E f f e c t  o f  
- - - s . . , , . . . i l v i c u l t u r a l  p r a c t i 9 e s  u p o n  a r t h r o i ? o d ;  a n n e l . W ,  a n d  n e m a t o d e  p o p -
u l a t i o n s  i n  c o n i f e r o u 8  f o r e s t  s 6 i l .  A m i .  z . o q 1  . •  F e r i n i c i  4 :  8 7 -
1 4 5 .  
r  
j  
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,  . M .  N u n n i n e n ,  a n d  A .  V a l p a s .  1 9 6 9 .  F u r t h e r  n o t e s  o n  t h e  e f -
~~--f-ec-t o f  s i l v i c u l t u r a l  p r a c t i c e s  u p o n . f a u n a  o f  c o n i f e r o u s  f o r e s t  
. s o i l .  A r i n .  Z o o ! .  F e n n i c i  6 :  3 2 7 - 3 3 4 .  ·  
I s q a c ,  L . A .  a n d  H . G .  H o p k i n s .  1 9 3 7 .  T h e  f o r e s t  s o i l  o f  t h e  D o u g l a s  
F i r  r e g i o n ,  a n d  c h a n g e s  w r o u g h t  u p o n  i t  b y  l o g g i n g  a n d  s l a s h  
b u r n i n g .  : E c o l o g y  8 ( 2 ) :  2 6 4 - 2 7 9 .  
J a c o t ,  A . P .  
m a l s .  
1 9 3 9 .  R e d u c t i o n  o f  s p r u c e  a n d  f i r  l i t t e r  b y  m i n u t e  ani~ 
J o u r n a l  o f  Fore~ 3 7 :  8 5 8 - 8 6 0 .  · .  ·  
K r a n t z ,  G . W .  1 9 7 8 .  A  M a n u a l  o f  Acar:o~. 
O r e g o n . S t a t e  U n i v e r s i t y  
5 0 9  p p .  
B o o k  S t o r e s ,  I n c .  Corvalli~, O r e g o n .  
·  K u r c h e v a ,  G . F .  1 9 6 0 .  T h e  r o l e  o f  i n v e r t e b r a t e s  i n  t h e  d e c o m p 0 $ i t i o n  
o f  o a k  l e a f  l i t t e r .  P o c r o r e d e n i e  4 :  1 6 - 2 3 .  
L u x t o n ,  M .  1 9 7 2 .  S t u d i e s  o n  t h e  o r i b a t i d  m i t e s  o f  a  D a n i s h  b e e c h  
w o o d  s o i l .  I .  N u t r i t i o n a l  b i o l o g y .  P e d o b i o l o g i ? l  1 2 :  4 3 4 - 4 6 3 .  
M a c F a d y e n ,  A .  1 9 6 1 .  
s o i l  f e r t i l i t y  . •  
~1etabolism o f  s o i l  i n v e r t e b r a t e s  i n  r e l a t i o n  t o  
A n n .  A p p l .  B i o l o g y  4 9 :  2 1 5 - 2 1 8 .  
1 9 6 2 .  S o i l  a r t h r o p o d  s a m p l i n g .  A d v .  E c o l .  R e s e a r c h  1 :  
1 - 3 4 .  
1 9 6 3 .  T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  m i c r o f a u n a  t o  t o t a l  s o i l  
n e t a b o l i s m .  P a g e s  3 - 1 7  i n  J .  D o e k s e n  a n d  J .  · v a n  d e r  D r i f t ,  e d s .  
S o i l  O r g a n i s m s .  N o r t h - H o l l a n d  P u b l i s h i n g  C o . ,  A m s t e r d a m .  
1 9 6 8 .  T h e  r r e a s u r e m e n t  o f  c l i m a t e  i n  s t u d i e s  o f  s o i l  a n d  
l i t t e r  a n i m a l s .  P a g e s  5 9 - 6 7  i n  R .  W a d s w o r t h ,  e d i t o r .  T h e  M e a s -
u r e r r e n t  o f  E n v i r o n m e n t a l  F a c t o r s  i n  T e r r e s t r i a l  E c o l o g y .  O x f o r d ,  
E d i n b u r g h .  
M a d g e ,  D . S .  1 9 6 4 .  · T h e  h u m i d i t y  r e a c t i o n s  o f  o r i b a t i d  m i t e s .  A c a r o -
l o g i a  6 :  5 6 6 - 5 9 4 .  ·  - -
- - - - · - ·  · •  1 9 6 5 .  T h e  b e h a v i o u r  . o f  B e l b a  g e n i c u l o s a  O u d m s .  a n d  c e r -
t a i n  o t h e r  s p e c i e s  o f  o r i b a t i d  m i t e s  i n  c o n t r o l l e d  t e m p e r a t u r e  
g r a d i e n t s .  Acar~locjia 7 :  3 8 9 - 4 0 6 .  
l 1 c 1 3 r a y e r ,  J  . F .  1 9 7 3 .  E x p l o i t a t i o n  o f  d e c i d u o u s  l e a f  l i t t e r  b y  . t \ p h e l -
o r i a  r r r ; m t a n a  (Diplopod~: E u c y d e s m i d a e ) .  P e d o b i o l o g i a  1 3 :  9 0 - 9 8 .  
M i t c h e l l ,  M .  1 9 7 8 .  V e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  d i s t r i b u t i o n s  o f  o r i b a t i d  
m i t e s  ( A c a r i :  C : r y p t o s t i g m a t a )  i n  a n  a s p e n  · w o o a 1 a n d  s o i l .  E c o l -
~ 5 9  ( 3 ' )  :  5 1 6 - 5 2 5 .  
4 0  
M i t c h e l l ,  R . G .  · a n d  C .  S a r t w e l l .  .  1 9 7 4 .  I n s e c t s  a n d  o t h e r  a r t h r o p o d s .  
P a g e s  R l - R 2 2  i n  O . P .  C r a m e r ,  e d .  E n v i r o r u o o n t a l  E f f e c t s  o f  F o r e s t  
Resi.~e ~~ge!nent i n  t h e  P a , c i f i c . N o r t h w e s t .  U S D A - F S  G e n .  T e c h .  
R e p e r t  P N W - 2 4 ,  P a c i f i c  N O r t . 1 1 \ v e s t  F o r e s t  a n d  R a n g e  E x p e r i t r e n t a l  
S t a t i o n .  
r . r o r e ,  D . G .  a n d  L . A .  N o r r i s .  1 9 7 4 .  S o i l  p r o c e s s e s  a n d  i n t r o d u c e d  c h e m -
i c a l s .  P a g e s  C l - C 3 3  i n  O . P .  C r a m e r ,  e d .  E n v i r o n m e n t a l  E f f e c t s  
o f  F o r e s t  R e s i d u e s  M a n a g e m e n t  i n  t h e  P a c i f i c  N o r t h w e s t .  U S D A - F S  
G e n .  T e c h .  R e p o r t  P N W - 2 4 · ,  P a c i f i c  N o r t h w e s t  F o r e s t  a n d  R a n g e  
E x p e r i m e n t a l  S t a t i o n .  
~Dri t z ,  V  . M .  1 9 6 5 .  U n t e r s u c h u n g e n  U b e r  d e n  E i n f l u ? s  v o n  K a h l s c h l a g -
m a s s n a h m e n  a u f  d i e  z u s a n t n e n s e t z u n g  v o n  H o r n m . i l . b e n g e m e i n s c h a f t e n  
( A c a r i :  · O r i b a t e i )  n o r d d e u t s c h e r  L a u b - u n d  K i e f e r n m i s c h w a l d e r .  
P e d o b i o l o g i a  5 :  5 5 - 1 0 1 .  ·  
P a r k i n s o n ,  D .  a n d  E .  C o u p s .  1 9 6 3 .  M i c r o b i a l  a c t i v i t y  i n  a  p o d z o l .  
P a g e s  1 5 8 - 1 6 6  i n  J .  l b e k s e n  a n d  J .  v a n  d e r  D r i f t ,  e d s .  S o i l  
O r g a n i s m s .  N o r t h - H o l l a n d  P u b l i s h i n g  C a n p a n y ,  A m s t e r d a m . - -
S m i t h ,  D~ 1 9 6 2 .  T h e  P r a c t i c e  o f  S i l v i c u l t u r e .  J o h n  W i l e y  a n d  S o n s ,  
I n c . ,  N e w  Y o r k  • .  7 5 8  p p  •  
.  S o k a l ,  R . R .  a n d  F . J .  R o h l f .  1 9 6 9  • .  B i o r r e t r y :  ' I h e  P r i n c i p l e s  a n d  P r a c -
. .  t i c e  o f  S t a t i s t i c s  i n .  B i o l o g i c a l  · R e s e a r c h .  W . H .  F r e e m a n  a n d  
~y, . s a n  F r a n c i s c o .  7 7 6  p p .  
s ¢ r e n s e n ,  T .  1 9 4 8 .  A  m e t h o d  o f  e s t a b l i s h i n g  g r o u p s  o f  e q u a l  a m p l i t u d e  
i n  p l a n t  s a c i o l p g y  b a s E ; r l  o n  t h e  s i m i l a r i t y  o f  speci~s c o n t e n t  a n d  
i t s  a p p l i c a t i 0 n  t o  a n a l y s e s  o f  t h e  v e g e t a t i o n  o n  D a n i s h  c a m o n s .  
B i o l .  · s k r .  5 :  ·  1 - 3 4 .  ·  
S t e i n b r e n n e r ,  E . C .  a n d  S . P .  G e s s e l .  1 9 5 5 .  T h e  e f f e c t  o f  t r a c t o r  l o g -
g i n g . o n  p h y s i c a l  propert~es o f  s a n e  f o r e s t  s o i l s  i n  s o u t h w e s t e r n  
W a s h i n g t o n .  . S o i l  S c i .  S o c .  A m e r .  · P r o c .  1 9 :  3 7 2 - 3 7 6 .  
S t e u b i n g ,  L .  1 9 7 0 .  S o i l  f l o r a :  S t u d i e s  o f  t h e  n u m b e r  a n d  a c t i v i t y  o f  
n i i c r o o r g a n i s m s  : i n  w o o d l a n d  soil~. P a g e s  1 3 1 ' : " ' 1 4 6  i n  D . E .  Reichle~ 
editor·~ A n a l y s i s  o f  T e m P e J : a t e  F o r e s t  F . c o s y s t e m s .  S p r i n g e r ,  N e w  
Y o r k .  
S t r a h l . e r ,  A : . N .  1 9 7 5 .  P h y s i c a l  G e o g r a p h y .  . J o h n  W i l e y  a n d  S o n s ,  I n c . ,  
N e w  Y o r k .  6 4 3  p p .  
S z u j e c k i ,  A .  1 9 7 1 .  T h e  e f f e c t  o f  c l e a r c u t t i n g  u p o n  t h e  c a r m u n i t y  o f  
litter-i~iting staphylin~ds ( C o l e o p t e r a :  p t a p h y l i n i d a e )  i n  
f r e s h  p i n e  f o r e s t s . "  F o l j . a  F o r e s t a l i a  P o l o n i Q a ,  S e r .  A .  1 8 :  5-45~ 
! ·  
•  1 9 7 2 .  I m p a c t  o f  c l e a r c u t t i n g  . Q n  t h e  s o i l  e n t o r r o f a u n a .  
_ _ _  P _ a _ g - e s " " " " ·  4 3 0 5 - 4 3 0 9  i n  P r o c e e d i n g s ,  W q r l d  F o r e s t r y  C o n g r e s s .  
B u e n o s  A i r e s ,  7 t h  C o n g r e s s .  
V i t o u s e k ,  P  •  . M .  ,  J .  R .  G o s z ,  C  . C  G r i e r ,  J  • .  M .  M e l i l l o ,  W  . A .  R e i n e r s ,  a n d  
R . L .  T o d d .  1 9 7 9 .  N i t r a t e  l o s s e s  f r o m  d i s t u r b e d  e c o s y s t e m s .  
s c i e n c e  2 0 4 :  4 6 9 - 4 7 4 .  
V l u g ,  H .  a n d  J .  B o r d e n .  1 9 7 3 .  S o i l  a c a r i  a n d  c o l l e m b o l a  popul~tions 
a f f e c t e d  b y  l o g g i n g  a n d  s l a s h  b u r n i n g  i n  a  o o a s t a l  B r i t i s h  
C o l u n : b i a  c o n i f e r o u s  f o r e s t .  E n v i r o n .  E n t o m .  3 ( 6 ) :  1 0 1 6 - 1 0 2 3 .  
W a l l w o r k ,  J . A  • .  1 9 5 8 .  N o t e s  o n  t h e  f e e d : i , n g  b e h a v i q µ r  o f  s a t e  f o r e s t  
s o i l  a c a r i n a .  O i k o s  9 :  2 6 0 - 2 7 1 . .  ·  
1 9 5 9 .  ·  ' ! h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  d y n a m i c s  o f  s c n e  f o r e s t  
s o i l  m i t e s .  F . c o l o g y  4 0 :  5 5 7 " ' . ' " 5 6 3 .  
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1 9 6 0 .  O b s e r v a t i o n s  o n  t h e  b e h a v i o u r  o f  s o m e  o r i b a t i d  
m i t e s  i n  e x p e r i m e r i t a l l y - c o z : i t r o l l e d  t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t s .  P r o c .  
Z o o l .  S o c .  I D n d o n .  1 3 5 :  6 1 9 - 6 2 9 .  - -
1 9 7 0 .  : E c o l o g y  o f  S o i l  A n i m a l s .  M c G r a w - H i l l ,  I D n d o n .  
2 8 3  p p  • .  
1 9 7 6 .  T h e  D i s t r i b u t i o n  a n d  D i v e r s i t y  o f  S o i l  F a u n . a .  
A c a d e n u c  P r e s s ,  I D n d o n .  3 5 5  p p .  
W i l l i a m s ,  S .  T .  1 9 6 3 . .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  f u n g i  i n  t h e  h o r i z o n s  o f  a  
p o d s o l i z e d  s o i l .  P a g e s  1 5 8 - 1 6 6  i n  J .  ~sen a n d  J .  v a n ·  d e r  
D r i f t ,  e d s .  · S o i l  O r g a n i s m s .  N o r t h - H o l l a n d  P µ b l i s h i r i g  C o . ,  A m -
s t e r d a m .  
W i t k a r r p ,  M .  1 9 6 0 .  S e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  o f  t h e  f u n g u s  f l o r a  i n  m u l l  
a n d  n o r  o f  a n  o a k  f o r e s t .  M e d e d  I n s t .  t o e g e p .  b i o l .  O n d e r z .  
N a t .  4 6  ( A r n h e m )  . •  
•  ,  a n d  D . A .  C r o s s l e y ,  · J r .  1 9 6 6 .  T h e  r o l e  o f  a r t h r o p o d s  a n d  
- - - n u . - - - c - r o f l o r a  i n  b r e a k d a m  o f  w h i t e  o a k  l i t t e r .  P e d o b i o l o g i a .  6 :  
2 9 3 - 3 0 3 .  
A P P E N D I X  A  
H A B I T A T  D A T A  S H E E r  
W A S H I N G T O N  ,  < ; C X " 1 I . . I T Z  C O O N T Y ' ,  W E Y E R H A E U S E R  T R E E  F A R M  
K A I A M A  R I V E R  O I S T R i c r ·  
T7N-R3E~ ' S e c t i o n  1 3  E l e v a t i o n  c a  7 3 1 .  5  m  m s l  
D a t e . •  • • • • •  
T . i . n ' e  • • • • • • • • • •  
. c o l l e c t i o n  S i t e :  P l o t  #  S a r r p l e  #  
T r e a t e d  . . . . . . . . .  •  . . . . . . . . .  .  
U n t r e a t e d  
H a b i t a t  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
· B e r l e s e  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
W e a t h e r  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
A i r  T e m p  
( 6 1  a n )  
. . .  S o i l  T e m p  
( 1 3  a n )  • • • • • • •  
L i t t e r  T e m p  • • • • • . • • • • • • • • • •  r 1 . i n e r a l  I . a y e r  
e o 1 1 e c t e d  b y  s . E .  0 r 1 a s k e  
S A \ 1 P L E  N O .  
s o -
s o -
I .  A C A R I  
A P P E N D I X  B  
C L A S S I F I C A T I O N  O F  A C A R I  I  O P I L I O J N E S  I  A N D  A R A N E I D A  
OCCURRI~G I N  S A M P L E S  
O r d e r  P a r a s i t i f o r n e s  
S u b o r d e r  G a m a . s i d a  .  
S u p e r c o h o r t  M o n o g y n a s p i d e s  
C o h o r t  d a r i l a s i n a  .  
S u p e r f a m i l y  P a r a s i t o i d e a  
F a m i l y  V e i g a i i d a e  
V e i g a i a  s p .  
S U p e r t a m i l y  R h o d a c a r o i d e a  
F a m i l y  O l o g a r n a s i d a e  
G a m a s e l l u s  s p .  ·  
G a r n a s i p h i s  s p .  
S u p e r f a m i l y  A s c o i d e a ·  
F a m i l y .  Z e r c o n i d a e  
M i c r o z e r c o n  s p .  
.  M a c r o z e r c o n  s p .  
S u p e r f a m i l y  E v i p h i d o i d e a  
· F a m i l y  P a r h o l a s p e l l i d a e  
P a r h o l a s p e l l a  s p a t u l a t a  K r a n t z  
F a m i l y  P a c h y l a e l a p i d a e  
C o h o r t  U r o p o d i n a  
P a c h y l a e l a p s  s p .  
O r d e r  A c a r i f o r m e s  
S u b o : r d e r  A c t i n e d i d a  
Super~amily P o l y a s p i d o i d e a  
F a m i l y  Polyasp~didae 
.  P o l y a s p i n u s  n r .  h i g g i n s i  
T r a c h y t e s  s p .  A  
T r a c h y t e s  s p .  B  
S u p e r c o h o r t  P r o m a . t i d e s  
C o h o r t  L a b i d s t o o m a t i n a  
S u p e r f a m i l y  L a b i d o s t o n m a t o i d e a  
F a m i l y  L a b i d o s t a r m a t i d a e  
N i c o l e t i e l l a  s p .  
C o h o r t  E u p o d i n a  .  
S u p e r f a r n i l y  E u p o d o i q e a  
F a m i l y  E u p o d i d a e  
E u p o d e s  s g .  
Cocceupode~ s p .  
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· F a m i l y  R h a g i d i i d a e  .  
R h a g i d i a  h i l l i  S t r a n d t m a n n  
R .  n r .  l o n g i s e n s i l l a  S h i b a  
R .  n r .  s h i b a i  S t r a n d t m a n n  
R .  w h a r t o n i  S t r a n d : t m a n n  
R h a g i d i a  s p .  A .  
R h a g i d i a  s p .  B .  
F a m i l y  P e n t h a l e i d a e  
.  P e n t h a l e u s  s p .  
S u p e r f a m i l y  T y d e o i d e a  
F a m i l y  T y d e i d a e  
T y g e u s  s p .  
C o h o r t  E l e u t h e r e : h g o n i n a  ' .  
S u b c o h o r t  A n y s t a e  
S u p e r f a m i l y  A n y s t o i d e a  
F a m i l y  A n y s t i d a e  
A n y s t i s  s p .  
S u b c o h o r t  P a r a s i t e n g o n a e  ·  
P h a l a n x  T r a n b i d i a  
S u p e r f a m i l y  T r o m b i d i o i d e a  
F a m i l y  T r a n b i d i i d a e  
U n d e t e r m i n e d  s p .  
S u b o r d e r  Q r i b a t i d a  
S u p e r c o h o r t  M a c r o p y l i d e s  
C o h o r t  p t y c t . i m i n a  .  
S u p e r f a m i l y  P h t h i r a c a r o i d e a  
F a m i l y  P h t h i r a c a r i d a e  
P h t h i r a c a r u s  s p .  
S u p e r f  a m i l y  E u p h t h i r a c a r o i d e a  
F a m i l y  O r i b o t r i t i i d a e  
O r i b o t r i t i a  s p .  
P r o t o r i b o t r i t i a  s p .  
C o h o r t  H o l o n o t i r i a  
F a m i l y  E u p p t h i r a c a r i d a e  
E u p h t h i r a c a r u s  s p .  
~ tapy~rix W a l k e r  
S u p e r f a m i l y  C o l + o h m a n n o i d e a  
F a m i l y  N o t h r i d a e  
·  N o t h r u s . s p .  n r .  b i c i l i a t u s  
F a m i l y  C a m i p s i d a e  
S u p e r c o h o r t . B r a c h y p } ' l i d e s  
C o h o r t  A p t e r o g a s t e r i n a  
C a m i s i a  s p .  n r .  s e g n i s  
S u b c o h o t j :  P o l y t r i c h a e  
S u p e r f a r n i l y  N a n p . e n n a n n i o i d e a  
F a m i l y  N a n h e n n a n n i i d a e  
N a n h e t ; m a n n i a  s p .  
S u p e r f  ami~y H e D U a n n i e l l o i d e a  
F a m i l y  He~iellidae 
·  He~i~lla s p .  
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S U b c o h o r t  O l i g o t r i c h a e  
S u p e r f a m i l y  C e p h e o i d e a  
F a m i l y  C e p h e i d a e  
E u p t e r o t e g a e u s  s p .  
S p h o d r o c e p h e u s  a n t h e l i o n u s  
W o o l l e y  &  H i g g i n s  
S u p e r f a m i . l y  C a r a b q d o i d e a  
F a m i l y ·  C a r a b o d i d a e  
c a r a b c x : l e s  s p .  
S u p e r f a m i l y  E r e m a e o i d e a  
F a m i l y · E r e n a e i d a e  
E r e m q e u s  s p .  
S u p e r f a m i l y  B e l , ? o i d e a  
F a m i l y  D a m a e i d a e  
D a m a e µ S  s p .  
S u p e r f a m i l y  o t o c e p h e o i d e a  
F a m i l y  O p p i i d a e  
O p p i e l l a  n o v a  ( O u d e m a n s )  
S u p e r f  a m i l y  L i a c a r o i d e a  
F a m i l y  L i a c a r i d a e  
L i a c a r u s  s p .  
L .  b i d e n t a t u s  E w i n g  
F a m i l y - 1 ' 1 e t r 1 o p p 1 i d a e  
C e r a , t o p p i a  s p .  
P a e n o p p 1 a  s p .  
F a m i l y  A s t e g i s t i d a e  
C u l t r o r i b u l a  ?  t r i f u r c a t a  
J a c o t  
C o h o r t  p t e r o g a s t e r i n a  
S u p e r f a m i l y  P e l o p o i d e a  
F a m i l y  P e l o p i d a e  
E u p e : J . o p s  s p · .  
S u p e r f a m i l y  G a l U m I 1 o i d e a  ·  
F a m i l y  G a l µ m n i d a e  
·  ?  g e n u s  ( i m m a t u r e )  
S u p e r f a m i l y  Or~telloidea 
F a m i l y  O r i b a t e l l i d a e  
?  g e n W ;  ( i m m a t u r e )  
F a m i l y  A c h i p t e r i i d a e  
.  A n a c h i p t e r i a  s p .  ( i n r n . )  
S u p e r f a m i l y  O r i b a t u l o i d e a  
·  F a m i l y  O r i h a t u l i d a e  
O r i b a t u l a  s p .  
S c h e l b r i b a t e s  s p .  
F a m i l y  S u c t o b e l b i d a e  
A l l o s u c t o b e l b a  s p .  n r .  
O b t u s a  ( J a c o t )  
:  
I I . ·  O P I L I O N E S  
S u b o r d e r  C y p h o p h t h a l m i  
F a m i l y  S i r o n i d a e ·  
S i r o  a c a r o i d e s  ( E w i n g )  
S U b O r d e r  L a n i a t o r e s  
F a m i l y  T r i a e n o n y c h i d a e  
J ? a r a n o n y < ; : : h u s  b r u n n e u s  ( B a p k s )  
I I I .  A R A N E I D A  
S u b o r d e r  M y g a l a o o r p h a e ·  
F a m ; i . l y  Mecicobothriid~e 
H e x u r a  p i c e a  ( S i n o n )  
S u b b r d e r  A r a n e < i n a r p h a e  
F a m i l y  T e l e m i d a e  
U s o f i l a  p a c i f i c a  ( B a n k s )  
F a m i l y  T h a m . s i d a e  
X y s t i c u s  p r e t i o s u s  G e r t s c h  
F a m i l y  A g e l e n i d a e  
e y b a e u s  s p .  (  i n d e t .  j u v .  )  
F a m i l y  T h e r i d i i d a e  .  
.  T h e r i d i o n  s e x p u n c t a t u m  E m e r t o n  
F a m i l y  E r i g o n i d a e  
·  S y m n i . g m a  m i n i m u m  ( E m e r t o n )  
S c i r o n i s  s i m a  ( C h a m b e r l i n )  
C e : r : a t i n o p S l l i f - l a t a  E m e r t o n  
1  i n d e t .  s p .  ( j u v . )  ·  
4 6  
-, ,  
M > P E N D I X  C  
T A B U I . A T I O N  o F  D A T A  
P l ' Y C T l M I N I D  M I T E S  ( S U B O R D E R  O R I B A T I D A )  
4 / 1 6 / 7 8  
5 / 2 0 / 7 8  
7 / 2 9 / 7 8  
1 0 / 7 / 7 8  
3 / 2 5 / 7 9  
-
C o n t r o l  
4  .  '  2  
2 . 1 6  
4 . 4 1 0  
1 . 4 2 9  
1 .  7 5 0  
2 . 9 9 6  
M e a n ,  s i t e s ,  x  i o -
V a r i a n c e ,  x  i o - 5  7 . 6 8 6  
2 . 6 9 2  5~292 
0 . 8 5 3  
3 . 2 8 4  
C l e a r c u t  
M e a n ,  4  s i t e s ,  x  i q - 2  
1 . 8 2 1  
1  . •  0 3 6  
0 . 0 9 3  
0 . 2 7 1  0 . 4 4 4  
V a r i a n c e ,  X  10-~· 7 . 3 2 0  1 . 8 6 5  0 . 0 3 3  
0 . 1 3 0  
0 . 4 5 2 '  
A n a l y s i s  o f  V~iance 
d f  
M S  
.  F s  
l e v e l  
-
B e t w e e n  c l e a r c u t  a n d  
c o n t r o l  t r e a b r e n t  
1  
2 . 2 1 2  x  l o - 4  
9 . 2 8 2 1  
0 . 0 5  
A r r o n g  d a y s  w i t h i n  
2 . 3 8 4  x  1 0 - 5  
t r e a t m e n t s  6  
1 .  9 2 7 3  
N . S .  
A n n n g  s i t e s  w i t h i n  
1 . 2 3 7  x  1 0 - 5  
d a y s  
2 4  
0 . 6 9 7 9 ·  
N . S .  
W i t h i n  site~ 
9 6  
1 . 1 1 2  x  l o - 5  
B e t w e e n  b o t t o m  a n d  
t o p  l e v e l s  
1  
2 . 5 0 7  x  l o - 5  
0 . 1 0 1 4  
N . S .  
B e t w e e n  c l e a r c u t  a n d  
c o n t r o l  w i t h i n  
l e v e l s  · 2  
2 . 4 1 2  x  l o - 4  
3 . 0 4 4 3  
N . S .  
A n n n g  d a y s  w i t h i n  s i t e s  
4  
a . 1 2 0  x  l o - 5 ·  
t l  n  
l i E R M A N N I E L L A  S P .  ( s t J B O R D E R  O R I _ B A T I D A )  
4 / 1 6 / 7 8  
5 / 2 0 / 7 8  7 / 2 9 / 7 8  1 0 / 7 / 7 8  3 / 2 5 / 7 9  
C o n t r o l  
M e a n ,  4  s i t e s ,  x  l o - 2  
3 . 4 5 0  
5 . 7 2 0  3 . 8 5 0  7 . 9 9 0  2 . 7 2 0  
V a r i a n c e ,  X  1 0 - 5  
8 . 3 3 6  
- 3 . 4 1 2  
3 . 5 6 0  
6 . 4 7 3  
0 . 8 4 9  
C l e a r c u t  
M e a n ,  4  s i t e s ,  x  i o - 2  2 . 9 5 9  
4 . 6 4 0  0 . 3 9 5  
1 ' ! 6 8 0  
0 . 2 9 6  
V a r i a n c e ,  x  l o - 5  
6 . 4 5 2  
o .  2 3 3  ,  
b . 0 0 6  
i . 8 0 6  
0.1~0 
A n a l x s i s  o f  Var~ance 
d f  
M S  
F s  
r e v e l  
B e t w e e n  c l e a r c u t  a n d  
c o n t r o l  t r e a t m e n t  
1  
2 . 6 3 7  x  i o - s  
6 . 1 8 8 9  
0 . 0 5  
A n o n g  d a y s  w i t h i n  
4 . 2 6 4  x  i o - 6  
t r e a t m : m t s  
6  
0 . 6 8 3 8  
N . S .  
A n o n g  s i t e s  w i t h i n  
6 . 2 3 0  x  l o - 6  d a y s  
2 4  
1 . 1 7 9 6  
N . S .  
W i t h i n  s i t e s  
9 6 ·  
5 . 2 8 2  x  i o - 6  
B e t w e e n  t o p  a n d  b o t t a n  
l e v e l s  
1  
i . 2 2 1  x  l o - 5  
0 . 4 0 7 1  
N . S  •  
.  B e t w e e n  t r e a t m : m : t s  
w i t h i n  l e v e l s  
2  
2 . 9 9 9  x  1 0 - 5  
3 . 4 2 8 9  
N . S .  
A n o n g  d a y s  w i t h i n  s i t e s  
4  
8 .  7 4 8  x  ' · 1 0 - 6  
I  
i  
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T R A C H Y T E S  S P .  
( s i J B o R D E R  G A M A S I D A )  
4 / 1 6 / 7 8  5 / 2 0 / 7 8  
7 / 2 9 / 7 8  1 0 / 7 / 7 8  3 / 2 5 / 7 9  
-
~ 
C o n t r o l  
j  1  
- M e a n ,  4  s i t e s ,  x  i o - 3  
6 . 4 0  6 . 6 5 7  
3 . 9 4 5  
9 . 8 6 0 .  
7 . 8 8 9  
V a r i a n c e ,  x  l o - 5  
3 . 1 4 5  
1 . 4 5 1  
0 . 0 2 7  
0 . 1 1 7  
O.l~p. 
C l e a r c u t  
M e a n ,  4  s i t e s ,  x  i o - 3  
5 . 6 7 1  .  
1 . 4 8 0  
0 . 0 0 0  0 . 9 8 6  
0 . 0 0 0  
V a r i a n c e ,  x  i o - 5  
L  2 5 6  . .  · o .  2 9 2  
0 . 0 0 0  
0 . 0 0 6  
0 . 0 0 0  
A n a l x s i s  o f  V a r i a n c e  
d f  
M S  
F s  
l e v e l  
B e t w e e n  c l e a r c u t  a n d  
c o n t r o l  t r e a t m m t  
1  
1 . 5 7 3  x  l o - s  
2 5 . 1 3 0 2  
0 . 0 1  
A i r v ? n g  d a y s  w i t h i n  
6 . 2 5 9 . X  l o - 7  
t r e a t i n e n t s  6  
0 . 6 5 1 3  
N . S .  
A m : > n g  s i t e s  w i t h i n  
d a y s  
2 4  
9 . 7 6 1  x  l o - 7  
0 . 2 6 4 7  
N . S .  
W i t h i n  s i t e s  
9 6  
3 . 6 8 7  x  l o - 6  
B e t w e e n . t o p  a n d  b o t t a n  
4 . 5 0 3  x  l o - 6  
l e v e l s  
1  0 . 3 0 5 7  
N . S .  
B e t w e e n  t r e a t m e n t s  
w i t h i n  l e v e l s  
2  
1 .  4 7 3  . X  l o - 6  
0 . 2 7 5 9  
N . S .  
A n o n g  d a y s  w i t h i n  s i t e s  
4  
5 . 3 j 9  x  l o - 6  
5 0  
N A N H E R M A N N I A  S P .  ( S U B O R D E R  O R I B A T I D A )  
4 / 1 6 / 7 8  
5 / 2 0 / 7 8  7 / 2 9 / 7 8  
1 0 / 7 / 7 8  
3 / 2 5 / 7 9  
-
C o n t r o l  
P r o p o r t i o n  o f  . - s i t e s  
h a v i n g  g~us 
1 . 0 0  
1 . 0 0  0 . 9 3  1 . 0 0  
0 . 9 3  
C l e a r c u t  
P r o p o r t i o n  o f  s i t e s ·  
h a v i n g  g e n u s  
1 . 0 0  
0 . 8 8  
0 . 7 3  
0 . 6 3  
o.~o 
A n a l y s i s  o f  V a r i a r : i c e .  
d f  M S  
F s  
r e v e l  
B e t w e e n  c l e a r c u t  a n d  ·  
c o n t r o l  trea~t 1  
5 9 1 3  . •  0  
2 0 . 5 1  
0 . 0 1  
A n n n g  d a y s  w i t h i n  
.  I  
t r e a t m e n t s  6  2 8 8 . 3  
1 . 3 8  
N . S .  
A m : m g  s i t e s  w i t h i n  
a a y s  
2 4  2 0 8 . 6  
' .  
I  
'  
'  
~ICOLETIELLA S P .  ( S U B O R D E R  A C T I N E D I D A )  
4 / 1 6 / 7 8  
5 / 2 0 / 7 8  
7 / 2 · 9 / 7 8  
-
C o n t r o l  
- - ·  
M e a n , ·  4  s i t e s ,  X  1 0 - 3  
3 . 3 5 8  
6 . 9 0  
1 . 4 7 9  
v a r i a n c e ,  x  io~6 
1 . 2 6 3  
3 . 0 6 3  
0 . 7 8 3 '  
c ; t e a r c u t  
Mean~ 4  s i t e s ,  x  i o - 3  
3  • .  0 0 9  
5 . 9  0 . 0 0 0  
V a r i a n c e ,  x ·  i o - 7  0 . 7 3 0  
. 3 . 8 3 3  
0 . 0 0 0  .  
Anal~is o f  V a r i a n c e  
.  d f  
M S  
B e t w e e n  c l e a r C ' l i t  a n d  
c o n t r o l  . t r e a t m e n t  
1  
5 . 6 6 7  x  1 0 " ' . " " 6  
A r o o n g  d a y s  w i t h i n  
t r e a t m e n t s  
6  
9 . 0 7 6  x  i o - 7  
A m : > n g  s i t e s  w i t h i n  
4 . 6 2 4  x  i o - 8  
d a y s  
2 4  
W i t h i n  s i t e s  ·  
9 6  
s . 9 4 1  x  i o - 7  
B e t w e e n  t o p  a n d  b o t t a n  
3 . 6 7 6  x  l o -
6  
l e v e l s  
1  
B e t ; w e e n  t r e a t m e n t s  
w i t h i n  l e v e l s  
2  
6 . 3 9 5  x  i o - 6  
A n o n g  d a y s  w i t h i n  s i t e s  
4  
2 . 6 5 4  x  i o - 6  
5 1  
1 0 / 7 / 7 8  
3 / 2 5 / 7 9  
7 . 6 4  
2 . 7 1  
4 . 5 9 6  
1 . 5 6 3  
0 . 9 8 6  
0 . 7 3 9  
3 . 3 3 3  
1 . 6 2 5  
F s  
r e v e l  
6 .  2 4 5 -
0 . 0 5  
1 9 . 6 2 7  
0 . 0 1  
0~078 
0 . 0 1  
0 . 5 7 5  
N . S .  
. .  2 . 4 1 0  
N . S .  
5 2  
P A R H O U \ S P E L I A  S P l \ W I A ' r A  ( S U B O H D i f i l  G l \ M l \ S I D J \ )  
' l b t a l  d e n s i t i e s  ( N y m p h s  +  A d u l t s )  
4 / 1 6 / 7 8  
5 / 2 0 / 7 8  
7 / 2 9 / 7 8  
1 0 / 7 / 7 8  
3 / 2 5 / 7 9  
-
C o n t r o l  
~:1 
M e a n ,  4  s i t e s ,  x  l o - 2  
1 . 5 5  
1 .  7 5  1 . 6 1  
1 . 2 5  
0 . 8 8 8  
V a r i a n c e ,  x  l o · - 5  
8 . 1 2  
8 . 6 8  
1 7 . 0  
6 . 9 1  
4 . 9 7  
C l e a r c u t  
M e a n ,  4  s i t e s , ·  x  l Q - 2  ·  
1 . 4 2  
0 . 3 6 9  0 . 3 6 4  
0 . 6 4 7  0 . 1 9 7  
V a r i a n c e ,  x  i o - 5  3 . 9 0  
1 . 9 5  
3 . 4 3  
4 . 8 6  0 . 8 6 9  
A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  
d f  
M S  
F s  
L e v e l  
-
B e t w e e n  c l e a r c u t  a n d  
c o n t r o l  t r e a t m e n t  
1 "  5 . 5 1  
x  l o - 4  
2 0 . 7 9 2  
0 . 0 1  
A r c o n g  d a y s  w i t h i n  
x  l o - 5  
t r e a t m e n t s  6  
2 . 6 5  
3 .  0 1 4  .  
0 . 0 5  
A m : m g  s i t e s  w i t h i n  
8 . 7 9 2  x  l o - 6  
d a y s  2 4  
0 . 5 7 7  
N . S .  
W i t h i n  s i t e s  9 6  
1 . 5 2 3  x  l o - s  
A d u l t  d e n s i t i e s  
4 / 1 6 / 7 8  
5 / 2 0 / 7 8  
7 / 2 9 / 7 i j  
1 0 / 7 / ? 8  
3 / 2 5 / 7 9  
C o n t r o l  
M e a n ,  4  s i t e s ,  ' x  i o - 3  
6 . 1 6  5 . 1 8  0 . 8 6 3  0 . 9 2 3  
3 . 0 2  
V a r i a n c e ,  X  1 0 . ; . . 5  
2 . 4 3  
0 . 8 4 9  
0 . 1 1 5  0 . 1 7 5  
1 . 4 2  
C l e a r c u t  
~lean, 4  s i t e s ,  x  l o - 3  
6 . 5 3  1 . 2 9  
0 . 0 0 0  0 . 4 9 3  
0 . 4 3 1  
V a r i a n c e ,  x  l o - 5  
2 . 1 9  0 . 2 4 3  
-
0 . 0 9 1  
0 . 0 3 9  
5 3  
P A R H O I A f 3 P E L I A  S P J \ T U I A T A ,  c o n t i n u e d  
A n . a l l s i s  o f  V a r i a n c e  
d f  
M S  
F s  
L e v e l  
-
B e t w e e n  c l e a r c u t  a n d  
c o n t r o l  t r e a t r r e n t  
1  
2 . 2 6 2  x  i o - 5  
3 . 3 5 6  
A m : > n g  d a y s  w i t h i n  
x  l o -
6  
t r e a t m e n t s  
6  
6 . 7 4  
8 . 9 9 9  
0 . 0 1  
A m : > n g  ~ites w i t h i n  
d a y s  
2 4  
7  . 4 9  .  x  1 0 . , .
7  
+ . 1 3 3  
N . S .  
N y m p h  .  d e n s i t i e s  
4 / 1 6 / 7 8  
5 / 2 0 / 7 8  
7 / 2 9 / 7 8  
1 0 / 7 / 7 8  
3 / 2 5 / 7 9  
C o n t r o l  
_ M e a n ,  4  s i t e s ,  x  l o -
2  
0 . 9 3 4  1 . 2 3 2  
1 . 5 2 7  1 . 1 5 8  
0 . 5 8 6  
V a r i a n c e ,  X  1 0 - 4  
0 . 0 6 5  
2 . 3 8  
2 . 7 2  2 . 4 2  
0 . 1 4 1  
C l e a r c u t  
. ·  - 2 .  
M e a n ,  4 . s i t e s ,  X  1 0  
0 . 7 6 7  
0 . 2 4 0  
0 . 3 6 4  
0 . 5 9 8  
0 . 1 5 4  
v a r i a n c e ,  x  i o - s  
0 . · 2 3 5  
4 . 7 6  
3 . 4 3  
2 . 2 6  .  2 . 3 9 9  
Mal~sis o f  V a r i a n c e  
d f  
M S  
F s  L e v e l  
-
B e t w e e n  clearcut~aria 
·  3 .  9 4 .  · x  l q - 4  
c o n t r o l  t r e a t m m t  1  
1 5 . 1 8 3  
0 . 0 1  
A n o n g  d a y s  w i t h i n  
2 . 5 9 5  x  l o - 5  
t r e a i ; m : m t s  6  
3 . 9 1 0  0 . 0 1  
A n o n g  s i t e s . w i t h i n  
6 . 6 3 8  x  l o -
6  
d a y s  
.  2 4  .  
0 . 5 5 6  
N.S~ 
W i t h i n  s i t e s  9 6  
.  1 . 1 9 4  X ·  10~5 
· 5 4  
P A R H O I A S P E L I A  S P A T U I A T A ,  c o n t i n u e d  
A n a l y s i s  o f  V e r t i c a l  M i g r a t i o n ·  
d f  
M S  
F s  
L e v e l  
l  
-
I  
I  
B e t w e e n  t o p  a n d  
b o t t a n  l e v e l s  
1  
i . 4 4 6  x  l o - 4  
0 . 3 4 7 9  
N . S .  
B e t w e e n  j u v e n i l e  a n d  
a d u l t s  w i t h i n  
l e v e l s  
2  
4 . 1 5 7  x  l o - 4  1 . 8 2 6 8  
N . S .  
B e t w e e n  t r e a t r r e n t s  
w i t h i n  s t a d i a  
4  
2 . 2 1 s  x  l o - 4  
6 . 2 2 1 6  
0 . 0 1  
A r r o n g  d a y s  w i t h i n  
3 . 6 5 7  x  l o -
5  
t r e a t r c e n t s  
2 4  
5 5  
G A M A S E L W S  S P .  ( S U B O R D E R  G A M A S I D A )  
' l b t a l  d e n s i t i e s  ( N y n p h s  +  A d u l t s )  
4/16/7~ 
5 / 2 0 / 7 8 .  7 / 2 9 / 7 8  
1 0 / 7 / 7 8  3 / 2 5 / 7 9  
C o n t r o l  
M e a n ,  . 4  s i t e s ,  x  l o - 2  
5 . 1 4  
4 . 6 0  
0 . 7 4 1  2 . 9 4  
3 . 2 1  
V a r i a n c e ,  x  l o - 4  
0 . 7 5 4  
3 . 2 5  
0 . 0 2 9  
0 . 3 2 8  
0 . 2 8 6  
C l e a r c u t  
M e a n ,  4  s i t e s ,  x  l o -
2  
4 . 7 6  
0 . 5 6 8  
0 . 1 2 3  
0 . 6 6 7  
1 . 0 4  
V a r i a n c e ,  x  l o - 5  .  
0 . 3 0 2  
1 . 0 6 0  
0 . 3 4 8  
0 . 9 2 7  
3 . 7 8  
A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  
d f  
M S  
F s  
r e v e l  
B e t w e e n  c l e a r c u t  a n d  
c o n t r o l  t r e a t r r e n t  
1  
1 .  8 7 4 ·  x  l o -
4  
7.74~ 0 . 0 5  
A n o n g  d a y s  w i t h i n  
9 . 2 3 1  
0 . 0 1  
t r e a ' b r e n t s  
6  
2 . 4 1 9  x  l o - 5  
A n o n g  s i t e s  w i t h i n  
2 . 6 2 1  x  l o - : - 6  
· d a y s  
2 4  
0 . 8 5 9 1  
N . S .  
W i t h i n  s i t e s  
9 6  
3 . 0 5 1  x  l o - 6  
A d u l t  c : l e n s i t i e s  
4 / 1 6 / 6 7  
5 / 2 0 / 7 8  
7 / 2 9 / 7 8  
1 0 / 7 / 7 8  
3 / 2 5 / 7 9  
C o n t r o l  
.  M e a n ,  4  s i t e s , .  x  l o - 2  ·  
0 . 9 7 .  
1 . 2 4  
0 ' . 3 2 0  
0 . 7 1 5  
0 . 8 4 1  
Var~ance, x  l o - 5  
0 . 0 7 9 ·  
o .  2 8 8 .  
0~089 
2 . 0 9 4 :  
0 . 4 2 2  
C l e a r c u t  
. .  
M e a n ,  4  S i t e s ,  g  10~
2
· 
1 . 2 0 0  
0 . 4 4 4  
0 . 0 4 9  
0 . 2 4 7  
.  0 . 1 4 8  
V a r i a n c e ,  x  1 0 -
2 . 7 9 9  
1 . 3 2 8  
0 . 0 9 7  
0 . 3 5 6  
0 . 0 9 7  
I  
I  
5 6  
G A M A S E L l l J S  S P .  ,  c o n t i n u e d  . .  
A n a l . : l s i s  o f  V a r i a n c e  
d f  M S  
F s  
L e v e l  
-
B e t w e e n  c l e a r c u t  a n d  
1 . 1 5 6  x  1 0 - s  
c o n t r o l  t r e a t m : m t  1  
7 . 2 8 5  
0 . 0 5  
A n o n g  d a y s  w~thin 
5 . 6 3 9  x  i o - 6  
.  tx-e~tirents 
6  
5 . 6 3 9  0 . 0 1  
A n o n g  s i t e s  w i t h i n  
2 . 8 1 5  x  l o - 7  
d a y s  
2 4  
0 . 6 6 0  
N . S .  
W i t h i n  s i t e s  
9 6  
4 . 2 6 7  x ·  l o - 7  
N y x t p h  d e r i s i  t i e s _  ·  
4 / 1 6 / 7 8  5 / 2 0 / 7 8  
7 / 2 9 / 7 8  1 0 / 7 / 7 8  3 / 2 5 / 7 9  
C o n t r o l  
M e a n ,  4 .  s i t e s ,  x  i o -
2
.  
4 . 1 7  
3 . 3 3  0 . 4 1 9  
. .  1 . 9 9 8  
2 . 1 8  
V a r i a n c e ,  · x  i o - 4  
0 . 9 1 5  
3 . 6 0  
0 . 0 1 5  
0 . 4 1 3  
0 . 6 4 2  
C l e a r c u t  
M e a n ,  4  s i t e s ,  x  l o -
2  
3 . 5 6  
0 . 1 2 3  0 . 0 7 4  
0~419 
0 . 6 3 7  
V a r i a n c e ,  X  l o - 5 ·  
1 . 9 2 5  
0 . 0 2 4  
o . · o a 9  
1 .  7 1 0  4 . 0 7 0  
· A n a . l : t s i s .  o f  V a r i a n c e  
d f  M S  
·  F s  
L e v e l  
B e t w e e n  c l e a r c u t  a n d  
c o n t r o l  t r e a t m a n t  
1  
9 . 4 3  
x  l o - 5  
6 . 5 6 4  
0 . 0 5  
A n o n g  d a y s  w i t h i n  
1 . 4 3 7  x  l o - s  
t r e a t m a n t s  
6  
4 . 7 7 6  
0 . 0 1 .  
A n o n g  s i t e s  w i t h i n  
3 .  0 0 8  x  ·  1 « ) -
6  
d a y s  
2 4  
l . 2 3 4  
N . S .  
W i t h i n  s i t e s  
9 6 '  
2 . 4 3 8 ·  x  l o - 6  
5 7  
G A . . " 1 \ S E L U J S  S P .  ,  c o n t i n u e d  
l m a l y s i s  o f  V e r t i c a l  M i g r a t i o n · .  
d f  
M S  
F s  
L e v e l  
-
B e t w e e n  t o p  a n d  
1 . 5 9 6  x  i o - 5  
b o t t a n  l e v e l s  1  
3 . 6 2 6  
N . S .  
B e t w e e n  s t a d i a  
.  .  
w i t h i n  l e v e l s  
2  
4 . 4 0 2  x  1 0 -
5  
Q . 7 8 5  
N . S  •  
B e t w e e n  t r e a t l r e n t s  
·  w i t h i n  s t a d i a .  
4  
5 . 6 1  
x - i o -
5  
4 . 6 8 5  
0 . 0 1  
A n o n g  d a y s  w i t h i n  
_ i . 1 9 7  x  i o - 5  
t r e a t m e n t s  
2 4  
I  
A P P E N D J X  D  
l  
U N I T E D .  S T A T E S  W E A T H E R  B U R E A U  D A T A  
l .  
l  
F O R  W E E K  P R E C E D I N G  ~ SA~LE DA~ 
C O O G A R ,  W A S H I N G T O N  
E L E . V .  2 0 3  m  
A P R I L  1 6 ,  1 9 7 8  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  1 5  
1 6  
I  
A v e  • .  
T e m p . '  0  c  
M a x .  
2 1 . 0  
1 1 .  7  
1 5 . 6  
7 . 8  8 . 9  
1 4 . 4  
I  
1 3 . 2  
M i n .  
4 . 4  
. l !  7 .  
.  o . o  
2 . 8  3 . 3  
2 . 8  
2 . 5  
P r e c i p .  , c m  
0 . 0 0  
o . o o  
0 . 0 0  
1 . 4 0  
Q . 9 7  
1 .  7 0  
M A Y  . 2 0 ,  1 9 7 8  1 5  1 6  
.  1 7  
1 8  1 9  
2 0  
I  
A v e  •  
T e n t p . '  0  c  
M a x .  
8 . 9  
4 . 4  
1 2 . 8  
1 7 . 2  
2 5 . 6  
2 6 . 7  
I  
1 5 . 9  
M i n .  
5 - . 6  2 . 2  
3 . 9  5 . 6  
7 . ! ' 2  
1 0 . 6  
5 . 8  
.  P r e e i p .  ' c m  
3 . 3 0  0 . 9 1  0 . 0 8  
0 . 0 0  
0 . 0 0  
0 . 0 0  
J U L Y  2 9 ,  1 9 7 8  
2 4  2 5  2 6  2 7  2 8  2 9  
I  
A v e .  
· T e m p . '  0  c  
M a x .  2 9 . 4  2 8 . 9  3 3 . 3  
2 6 . 7  
2 2 . 2  
2 5 . o .  I  
2 7 . 6  
M i n .  1 2 . 8  
1 3 - . 9  
1 5 . 0  1 2 . 8  1 2 . 2  
1 1 . 1  
1 3 . 0  
P r e c i p .  ,  c t n  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  0 . 3 3  
0 . 0 0  0 . 0 0  
c c r o B E R  7 ,  1 9 7 8  
2  
3  
4  5  
6  7  
I  
A v e .  
T e m p . '  o c  
M a x .  2 0 . 6  
2 3 . 3  
2 2 . 8  2 3 . 9  
2 3 . 3  -
2 4 . 4  
I  
2 3 . 1  
M i n .  
6 . 7  
7 . 2  
8 . 3  8 . 3  
1 1 . l  
9 . 4  8 . 5  
P r e c i p . ' ; c m  o  . .  o o  
o . o o  
0 . 0 0  o . o o  
o . o o  o  . •  o o  
M A R C H  2 5 ,  1 9 7 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  .  
2 4  
2 5  
.  l  
A v e .  
T e t r p . ,  °  C  
M a x  • .  
1 2 . 8  
1 7 . 2  
1 7 . 8  
1 6 . 7  
~0.6 
1 6 .  7  ·  1  
1 7 . 0  
M i n .  
1 .  7  . .  
1 .  7  
1 . 1  
1 .  7  
l . 7  
0 . 6  
1 . 4  
P r e c i i p .  , c m  
0 . 0 0 .  
0 · . 0 0  
.  . 0 . 0 0  
0 . 0 0  
Q . 0 0  
0 . 0 3  
